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°— Отчеты о прогрессе за год, составленные техни- 
ческими комитетами АПЕЕЁ, охватывающие шесть 
обширных областей техники — связь, общие приме- 
нения, промышленность, аппаратура, энергетика, 
наука и электроника, — отмечают одну из харак- 
терных особенностей нашего времени: все ускоряю- 
щийся темп технического развития, совпадающий 
с устранением традиционных границ, разделяющих 
области смежных технических дисциплин. 

В области связи компания ВеЙ 5уз{ет ‘подгото- 
вила для выпуска в продажу значительное количе- 
ство оборудования, придающего характерные осо- 
бенности системы Сег!гех частной телефонной стан- 
ции с выходом в городскую телефонную сеть. 
В истекшем году в Моррисе, штат Иллинойс, ком- 
панией Ве! была продемонстрирована система 
разделения интервалов при успешном полевом ис- 
пытании устройств электронного переключения; 
Лабораторией электрической автоматики также 
была продемонстрирована частная автоматическая 
телефонная станция с выходом в городскую теле- 
фонную сеть и полным электронным разделени- 
ем интервалов. Однако ее экономичность в ком- 
мерческом применении должна быть еще дока- 
зана. 

Высокими темпами продолжается разработка 
теории помех, обнаружения и систем непрерывного 
действия. Следует отметить теоретические иссле- 
дования приема на разнесенные антенны и про- 
гресс по объединению областей систем сигнализа- 
ции и корректировки ошибок. 

В течение года был достигнут значительный 
успех в передаче данных ‘при использовании широ- 
кополосной аппаратуры. Это способствовало раз- 
работке быстродействующей аппаратуры передачи 
данных. В области систем радиосвязи в этом году 
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Технический прогресс в 1961 г. 


Обзор, составленный техничесними номитетами А!ЕЕ 


была введена в эксплуатацию вторая площадка 
системы дальнего обнаружения баллистических ра- 
кет. Площадка в Аляске теперь связана с первой 
площадкой системы в Туле, Гренландия. 

В 1961 г. завершена разработка аппаратуры на 
полупроводниковых триодах (за исключением вы- 
ходного клистрона) для радиосвязи на сантимет- 
ровых волнах. Эта аппаратура удовлетворяет 
жестким требованиям, предъявляемым телевизи- 
онной или телефонной связью на оконечных и не- 
обслуживаемых радиорелейных станциях. В каче- 
стве примера ‘может служить система ГепКигё 76А. 
Разработаны генераторы с кварцевой стабилиза- 
цией, обеспечивающие стабильность 1.10 в сут- 
ки или более. 

В области космической связи 1961 г. был годом 
прежде всего решений, влияющих на перспективы 
систем связи со спутниками и подготовку к буду- 
щим экспериментам. 

В области общих применений были достигнуты 
значительные успехи в технике зажигания запаль- 
ных трубок и взрывателей и в разработке запаль- 
ных эталонных ‘проволок (ЕВ\У’). В отделении 
Мог гор СогрогаЙйоп в Норейре разрабатывается 
миниатюрный приемопередатчик ближнего дей- 
ствия. Получена информация о новых антеннах и 
смежных областях применения, которая позволяет 
осуществить миниатюрные конструкции Для низ- 
ких частот. 

Сигналы, принятые со спутника, запущенного 
Военно-Морским флотом США 29 июня 1961 г., пе- 
редавались при помощи предназначенного для ис- 
пользования в космосе атомного источника энер- 
гии — питаемой от радиоактивных изотопов термо- 
электрической батареи, изготовленной для Комис- 
сии по атомной энергии компанией Маг. 


На морском транбпорте в начале 1962 г. войдет 
в строй крупнейшая дизель-электрическая система 
переменного тока для движения судов. Эта систе- 
ма с непосредственным приводом от синхронных 
двигателей мощностью 15 тыс. 1. с. будет установ- 
лена на базе подводных лодок военно-морских сил 
А5$-31 водоизмещением 16 тыс. т (18 тыс. амери- 
канских тонн). 

В промышленности отмечается снижение стои- 
мости производства цемента благодаря расшире- 
нию автоматизации управления и модернизации 
предприятий, использующих более мощные и 00- 
лее эффективные рабочие агрегаты. В системах 
автоматического регулирования особое внимание 
уделяется тем системам, в которых средства авто- 
матики используются для изменения параметров 
системы. В промышленности система автоматиче- 
ского контроля размеров была применена на непре- 
рывном штрипсовом стане для прокатки нержавею- 
щей стали на заводе Сгисе Зее] Сотрапу 
о{ Атегса. Для регулирования мощности перемен- 
ного и постоянного тока разработан уникальный 
статический усилитель мощности с исключительно 
высокими электрическим к. п. д. и теплоотдачей, 
объединяющий наиболее целесообразные эксплуа- 
тационные характеристики обычных насыщающих- 
ся реакторов и самонасыщающихся магнитных 
усилителей. В горной промышленности отмечается 
прогресс, выражающийся в выпуске новой продук- 
ции для повышения безопасности, эффективности 
и экономичности горных работ. 

Среди многих разработок в области контроль- 
но-измерительной аппаратуры отмечается опреде- 
ление Национальным бюро ‘стандартов единицы со- 
противления по новому методу, основанному на 
новой теореме электростатики и ее применении 
к поддающимся расчетам эталонам емкости. На- 
циональное бюро стандартов разработало также 
основной эталон фазового угла, погрешность кото- 
рого ‘при 400 гц равна 0,01°. Он применяется для 
градуировки приборов для измерения фазового 
угла и эталонов фазы. 

Значение таких устройств для управления ра- 
кетами на расстоянии и других применений возра- 
стает. 

Неудовлетворенное желание достигнуть более 
высокой степени точности ‘при передаче и накопле- 
нии больших количеств данных в телеизмерении 


в значительной степени послужило причиной воз-, 


росшего в прошлом году внимания к применению 
вычислительной техники. 

Успехи этой техники были достигнуты в связи 
с полетными испытаниями контрольно-измеритель- 
ной аппаратуры, включающими передачу информа- 
ции с воздуха на землю. 

В области энергетики в апреле 1961 г. на уста- 
новке Согпе] для полевых испытаний кабелей 
сверхвысокого напряжения были начаты испыта- 
ния кабелей. Испытаниям подвергаются четыре 
полные кабельные системы. Комитет по производ- 
ству энергии докладывает, что для управления 
двумя новыми мощными электростанциями Нип- 
(поп ВеасН компании Зои Теги СаШогийа и 
ГИШе @урзу компании Гошзапа Ромег апа Ме 
в течение года используются вычислительные ма- 


я 


шины. Вычислительные системы управления в’ 
этих станциях принимают от моделирующих и цид} 
ровых счетных устройств около 1000 импульсов ь 
производят включения и отключения. Усоверше 
ствования устройств связи для энергетики, о кот 
рых опубликованы сообщения, большей часть | 
связаны с применением полупроводниковых при 
боров и разработками для линий электропередачи 
сверхвысоких напряжений. 


В области вращающихся машин компание’ 
Агкапзаз Ро\уег апа 11 введен в эксплуатаци \ 
двухвальный турбоагрегат. Первые синхроннь! 
двигатели мощностью 2500 л. с., оборудованнь! 
бесконтактной системой возбуждения, были неда! 
но изготовлены компанией @епега| Е]есёие. Во! 
буждение производится от вращающегося якор» 
небольшого трехфазного генератора переменнои 
тока, установленного на валу двигателя и при 
единенного через кремниевый выпрямитель к 0. 
мотке возбуждения двигателя. В докладах Коми! 
тета по подстанциям отмечается, что в 1961 г. Е 
многих пунктах производились исследования из 
ляции подстанций и изоляционных расстояний, три’ 


В области коммутационной аппаратуры для ра! 
пределительных сетей 34,5, 46 и 69 кв были разр. 
ботаны газонаполненные выключатели с использ 
ванием шестифтористой серы в качестве дугогас: 
щей среды. О положении в области передачи и ра! 


Канаде. Самая новая линия, которая должна быт! 
поставлена под напряжение, это установка Эп’ 
Гров, штат Западная Виргиния, создаваемая кок" 
паниями Аштегеап Е]есёйс Розуег, \МезНпеопои$в 
и шестью другими ведущими фирмами. | 

В науке и электронике достигнуты значительны! 
успехи. В области быстродействующих вычислители 
ных машин в прошлом году было достигнуто мнси 
жество усовершенствований. Параллельная обрй 
ботка информации, многократные входные — вь’ 
ходные каналы, снабженные средствами для свяЪ 
зи с удаленными пунктами, запоминающие устроёй 
ства различного быстродействия и новые способ» 
обращения с ними, в дополнение к этому перифей 
рийная аппаратура более быстрого действия, сс’ 
ставляют принципиальные особенности этих успей 
хов. Усовершенствования электронных ламп пре! 
должают ‘подчеркивать особое значение, уделяе! 
мое ракетам, исследованиям космоса и оборонев 
Основные усилия были затрачены в 1961 г. на пс 
вышение надежности и улучшение характеристи и 
ламп и вспомогательного оборудования. 

Наибольший интерес в области исследований! 
представляет лазер или оптический мазер. Лазе] 
сходен с сантиметровым мазером, но работает в ви 
димой и инфракрасных частях электромагнитного 
спектра. Сообщалось о двух видах лазеров — га 
зовом и полупроводниковом (рубидиевом). В элек! 
тронных схемах и системах цифровые вычисли’ 
тельные устройства, по-видимому, совершенство | 
вались более заметно, чем в любой другой области" 
благодаря множеству усовершенствований узлон 
и методов. Устройства магнитной памяти и ком! 
пактная полупроводниковая аппаратура сделаль’ 


возможным существенное уменьшение размеров, 
веса и потребления энергии, а также повышение 
надежности. 

Особый интерес в области физики атома пред- 
ставляли в прошедшем году работы по применению 
атомной энергии для космических полетов. Ин- 
тенсивно исследовались положения ядерной фи- 
зики для производства электрической энергии 
в космосе путем использования небольших горя: 
чих реакторов и непосредственного преобразования 


тепла или излучения изотопов в электрическую 
энергию. 


Связь 


Системы коммутации 


Лаборатория Ве! Зуз{ет внедрила в коммерче- 
скую связь значительное количество установок для 
«Сепгех» (центрального обслуживания абонентов 
учрежденческих телефонных станций УТС). Для 
центрального узла коммутации на сетях с УТС 
применены станции координатной системы АТС 
№ 5 кроссбар. Они имеют следующие удобства 
обслуживания: оборудование входящей автомати- 
ческой телефонной связи, исходящей междуго- 
родной связи и дежурные телефонистки разме- 
щаются в помещениях, удаленных от оборудова- 
НИЯ. 

Эффективность в использовании оборудования, 
экономия в производственной площади и уменьше- 
ние затрат труда по эксплуатации являются зна- 
_ чительными для телефонной промышленности. 

За последний год электронная АТС с простран- 
ственным делением успешно выдержала опытную 
эксплуатацию в г. Моррис, штат Иллинойс. 

В этом году Ведомство связи Британии публи- 
кует результаты работы опытной электронной АТС 
с многократным временным делением каналов. 
Ащотайс Е]Лесёие Газ в этом году опубликовали 
и демонстрировали электронную учрежденческую 
АТС с пространственным делением. 


Фирма Сепега! Пупап!з Т@есоштитсаНоп 

сообщила об электронной учрежденческой АТС 
с временным делением, эта АТС будет использована 
в 1962 г. для коммерческой связи. Эта электронная 
УАТС на ОЗ$ТА конвенции в октябре 1961 г. и 
в октябре 1961] была также принята в эксплуата- 
цию фирмой ОпИеа Т@ервопе Сотрапу, Саутерн 
Пинос, штат Северная Каролина. 
| Много работ было проведено по разработке 
коммутационного оборудования полуэлектронных 
АТС для коммерческой связи. Эти разработки да- 
дут соответствующие плоды в ближайшие 2— 
3 года. 


Теория связи 


Ускоренным порядком продолжаются работы 
по теории шумов, детектированию и непрерывным 
системам. К наиболее значительным работам отно- 
сится теоретическое исследование приема на раз- 
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учрежденческая 


несенные антенны (система диверсити) [Л. 1]. Изу- 


чен новый класс функций с ограниченной полосой 
частот, весьма пригодных для описания сигналов и 
имеющих некоторые замечательные свойства 
[Л. 2, 3]. Статья по вопросу о кодах Симплекс сви- 
детельствует об успехах в деле взаимосвязи обла- 
стей расчета сигналов и корректирующих кодов 
[Л. 4]. Важная работа в области кодов обнаруже- 
ния ошибок и коррекции содержит некоторые даль- 
нейшие обобщения двоичных кодов для недвоичной 
информации [Л. 5, 6]. Существенный прогресс был 
достигнут в теории кодов Возе-Сваиавии! [Л. 7, 8]. 
Были описаны некоторые интересные коды для 
использования с асимметричными каналами 
[Л. 9, 19]. Признано, что циклические двоичные ко- 
ды весьма пригодны для обнаружения ошибок и их 
применение может дать экономию. [Л. 11]. Такой 
способ обнаружения ошибок применен в недавно 
разработанном дисковом накопителе ВМ 1301. 
После того как на состоявшейся в прошлом году 
[Л. 12] сессии Национальной конференции по элек- 
тронике АГЕЕ были доложены результаты сбора 
сведений об ошибках при передаче данных по теле- 
фонным линиям, несколько групп определяло эф- 
фективность обнаруживающих ошибки и коррек- 
тирующих кодов, используя эти сведения. В резуль- 
тате одного такого исследования [Л. 13] лаборато- 
рия Линкольна строит систему передачи данных 
по телефонной линии с использованием цикличе- 
ского кода для обнаружения ошибок, в котором 
среднее свободное время между необнаруженными 
ошибками, вызванными шумами в канале, будет 
порядка 300 лет [Л. 14]. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Оп Орта] ПРухегзИу ВесерНоп, С. Тигт. Ттапзасйотз 
ТТ-1, Тозыице оё Вадю Епящтеегз, Мем Уотк, М. У., ЛМу 
1961, рр. 154-66. 


2. Рго]а4е ЗрЬего!42! \УМауе Еипсйопз, Коипег Апа!у$15, ап9 
Олсегматиу Т, О. ЯЧерлап, Н. О. РоПаКк. Вей бузет Тесй- 
таса1 Лоиттой, чо]. 40, Тап. 1961, рр. 43-63. 

3. Рго|айе ЗрЬего!Ча! \Мауе Еипсйопз, ЕКомег Апа]у$15, ап 9 
Опсегашт\уу П, Н. Х. Гапдоп, Н. О. РоПак. Ц&@, рр. 65-84. 

4. ГфотгоаНоп Вае 2 а Сопйпиомз Сваппе] юг Вевщаг- 
Знир!ех Содез, С. А. З4а4. Ттапзасйотз ТТ-6, Тазёиие оё 
Ваа!ю Епетеегз, Оес. 1960, рр. 516-22. 

5. Еггог-Соггесипе Со4ез #ог Мире Геуе] Тгап$и11531оп, 
1. Мас\МПНатлз. Вей буяет Тесрлисай Тоитта4, Уо1. 40, Зале 
1961, рр. 281-308 

6. Еггог-Сотггесыпя Содез (ФооКк), \. У. Раегзоп. Мазза- 
сризеиз ТпзЫние оЁ Тесбпо]ову Ргезз, Сать=е, Мазз., 
апа обо У\УПеу & $оп$, 1тс., Ме\м Уохк, М. У.. 

1. А Мех Тгеабтепи о Возе-Свачавит! Содез, С. Зо!отоп, 
Н. Е. Майзоп. Глпсош ГаБогайогу, Гехаяоп, Маз$., Керо7т 
ЛТА-1716. а 
8. А Мем С1аз$ о# Содез, С. Зо]отоп. [644., Керотё 47 С 0020. 
9. А Мое оп Еггог-Реесйоп Со4ез ог Азуттейле Свап- 
пе], У. М. Вегеег. п4огтаЧоп апа Соп\го], Мем Уотк, М. У., 
уо1. 4, Мем Уогк, М. У., Маг. 1961, рр. 60-72. 

10. Рго1есНуе Воск Со4ез фог Азуттей1с Втагу Срваппе]$, 
С. У. Егейтап. ПиегпаЧопа! Ви5тез$ Мас тез Согрогайоп, 
Ме\м/ Уогк, М. У., КеротЕ КС-451, Мау 1961. 

11. Сусйс Содез ог Еггог Оейесйоп, \/. \/. Раегзоп, Р. Т. 
Вгомип. Ртосее4 таз, ш5ИииМе оЁ Ва@1о Епртеегз, уо/1. 49, 
Тап. 1961, рр. 228-35. 

12. АТЕЕ Соп{егепсе Верог+ Т-123, Ос. 1960. о 
13. Еггог 5{4а45$с5 апа Со4штя фог Втагу Тгапзтл1$ оп оуег 
Теервопе Слгсии$з, А. В. ЕКоща, В. С. СаЦавег. Ртосееа- 
1193, зи е оЁё Вад1юо Епятеегз, у0]. 49, Уапе 1961, рр. 
1059-65. 

14. Еггог-Егее: Оафа Тгап5и115$1оп Зу${етз, В. КеШеп, У. С. 
берти1а%, Н. Г. Уцчакт. АТЕЕ Ттапзасйопз, р. Г (Сотитими- 
сайоп апа Шестотлс$), лу 1961, рр. 224-31. 


Средства связи для передачи данных. 


Одним из важнейших событий в области пере- 
дачи данных в 1961 г. было известие об общей. при- 
менимости широкополосных устройств. Это способ- 
ствовало разработке быстродействующих абонент- 
ских аппаратов для передачи данных, и нет сомне- 
НИЯ В ТОМ, ЧТО в ЭТОЙ Области в ближайшем буду- 
щем будет наблюдаться быстрый прогресс. Продол- 
жается также прогресс в деле использования то- 
нальных устройств, причем объявлено о появлении 
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Эскизное изображение предложенного компанией 

Ве| Зузет активного спутника-ретранслятора 

Телстар, предназначенного к запуску в апреле 
19625 


1 —антенна; 2— солнечные батареи; 3 — ячеистая оболочка 
из нержавеющей стали. 


ретрансмиттерногс типа. 


различных новых абонентских аппаратов для пере-п 
дачи данных, начиная от дешевых моделей с парал- 
лельной передачей и до систем, модулированных, 
но частоте, по фазе, и с частичным подавлением бо-1 
ковой полосы, способных работать со скоростью» 
до 4800 двоичных знаков в секунду с использова-| 
нием тональных средств связи. В настоящее время!" 
имеется ряд систем для передачи с напунширован-} 
| 


15000 знаков в секунду. | 

Получена дополнительная информация ‘относи-! 
тельно характеристик погрешностей средств пере-1е 
дачи данных. В связи с этим предолжаются теоре-\е 
тические работы по разработке более эффективных!" 
и экономичных систем обнаружения и коррекции 
ошибок, основанные на этих новых сведениях о ха-/ 
рактере погрешностей. Было сообщено о постройке 
нескольких экспериментальных систем коррекциий 


] 
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Замечательный ‘прогресс достигнут в моделиро-! 
вании абонентских аппаратов для передачи данных! 
с целью оценки новых способов модуляции без не- 1 
обходимости постройки образцов, что отнимаеть! 
много времени и требует значительных средств. \. 

Было объявлено о создании системы, предна-й 
значенной для обеспечения сравнительно эконо-\ 
мичной передачи с напуншированных карточек! 
с нескольких передающих станций на центральную!" 
приемную станцию по телефонным разговорным 
цепям. - | 

Быстрый прогресс отмечается в области пере-15 


‚ 


дачи данных при помощи системы связи с исполь- м 
зованием спутников, организуемой по поручению} 
Г 


правительства с привлечением частных фирм, и | 
именно в этой области можно ожидать наибольших № 
достижений в будущем. | 


Системы радиосвязи 


В течение 1961 г. была введена в строй втораяй 
станция системы дальнего радиолокационногс!! 
обнаружения баллистических снарядов (ВМЕ\М5). 
послужившая соединительным звеном между стан-! 


Перспективный вид четырех антенн радиолокаторов обнару: 
жения системы ВМЕМ5 в Туле, Гренландия. Антенны рас. 
положены с расчетом перекрытия радиолокаторами задан: \ 
ного сектора, причем каждая антенна имеет длину 120 м 
(400 футов) и высоту 50 м (165 футов). 


Г] 
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цией Клир-Сайт на Аляске и первой станцией 
ВМЕ\М5 в Туле (Гренландия). Третья станция 
строится в Фаилингсдайлс-Мур, Йоркшир, в север- 
ной части Англии. 


Станции в Клир и Туле соединены со штабом 
командования ПВО США (МОКАО) в Колорадо- 
Спрингс, штат Колорадо, и со штабом Стратегиче- 
ского авиационного командования (ЗАС) на авиа- 
базе Оффат в штате Небраска при помощи «тыло- 
вых» средств связи. Эти средства являются нерв- 
ными волокнами, соединяющими «глаза» с «муску- 
лами». Средства связи состоят из комплекса под- 
земных и подводных телефонных кабелей, радио- 
релеиных линий на сантиметровых волнах и систем 
передачи с использованием тропосферного рассея- 
ния, обеспечивающих каждую станцию обнаруже- 
ния несколькими каналами связи. 


Первый участок (от Денвера до Солт Лейк Си- 
ти) новой радиолинии на сантиметровых волнах, 
сооруженной фирмой Ве| Зу{ет типа ТН, был 
введен в коммерческую эксплуатацию в марте 
1961 г. Фирма Ве! Зуз{ет пустила в эксплуатацию 
также свое первое оборудование ТГ. на сантиметро- 
‚ вых волнах, разработанное для применения на ли- 
ниях с небольшой нагрузкой. Оборудование ТН 
было первоначально установлено с одним широко- 
полосным каналом (1860 телефонных цепочек) для 
телефонной связи и одним каналом для защиты и, 
кроме того, имелся дополнительный направленный 
на запад канал для телевидения. Оборудование ТГ. 
‘обеспечивает до шести двусторонних широкополос- 
ных (6 Мгц) каналов по одной радиолинии. В июле 
1961 г. вступила в действие принадлежащая мор- 
скому флоту США радиостанция связи на сверх- 
низких частотах в Катлер, штат Мэн, с передатчи- 
ком мощностью 2000 квт. 

Летом 1961 г. фирма ВеЙ Зузет выполнила 
для Национального управления аэронавигации и 
космических исследований всемирную’ сеть связи 
и слежения. В сети применяются фактически все 
современные виды связи. = 

В течение 1961 г. был выполнен ряд разработок 
в области связного радиооборудования на санти- 
метровых волнах с применением транзисторов (за 
исключением оконечного клистрона). Оборудование 
удовлетворяет жестким требованиям ‘передачи те- 
левидения или телефонирования, будучи установ- 
лено на оконечных или ретрансляционных необслу- 
живаемых станциях. 

Примером служит система ГепКиг{ 76А. Эта си- 
стема связи на сантиметровых волнах современной 
конструкции построена на приборах твердого тела 
(за исключением клистронов) и обеспечивает ра- 
диопередачи с общей несущей в диапазоне от 5,925 
до 6,425 Мгц. Оборудование рассчитано на удовле- 
творение жестких требований передачи цветного 
телевидения или передачи телефонных разговоров 
по 600 каналам в отношении фазовой и амплитуд- 
ной линейности, а также характеристик усиления 
и кросс-модуляции. Эти требования удовлетворены 
благодаря применению наиболее прогрессивной 
тёхники в схемах сантиметровых волн. Для полу- 
чения желаемого высокого качества аппаратуры, 
необходимого для различных случаев применения, 


фирма Гепкигё ЕИесЫ с ввела новые методы проек- 
тирования, способствующие прогрессу техники пе- 
редачи на сантиметровых волнах. Среди новинок 
отметим пассивное волноводное устройство чрезвы- 
чайно малых размеров, служащее для линеариза- 
ции модуляционных характеристик передающего 
клистрона. Была разработана также усовершен- 
ствованная система промежуточной частоты, вклю- 
чающая предварительный усилитель, смонтирован- 
ный совместно со смесителем, пассивную__схему 
фильтра для регулирования ширины полосы по про- 
межуточной частоте и основной весьма широкопо- 
лосный усилитель промежуточной частоты, не тре- 
бующий элементов настройки. Для уравнивания 
групповой задержки в полосе промежуточной ча- 
стоты введена схема фазовой компенсации. Исполь- 
зованы и другие специальные устройства, включая 
высокочастотные фильтры с управляемыми фазо- 
выми и амплитудными характеристиками и улуч- 
шенные схемы ограничителя и дискриминатора для 
обеспечения линейности характеристик в. весьма 
широком диапазоне частот. 

Система 76А соответствует рекомендациям 
Международного консультативного комитета: 
(ССВ) в отношении частот, сопротивлений, уров- 
ней, отклонений, цепей подчеркивания и др. При- 
ведем несколько цифр, характеризующих возмож- 
ности оборудования: стабильность частоты лучше, 
чем —0,024%ф, выходная номинальная мощность 
клистрона передатчика 1,0 вт, максимальное ча- 
стотное отклонение =4 Мгц, тангенциальная поро- 
говая чувствительность —116 дб по уровню 1 вт 
(—86 06 по уровню мощности 1 мет), коэффициент 
шума приемника 13 06, частотная характеристика 
=0,15 06 в полосе пропускания от 0,3 до 3200 кгц, 
потребляемый ток 2 а при питании переменным на- 
пряжением 115 в, 60 гц; 10 а при питании от 24-в 
батареи и 5 а — от 48-в батареи. 

Наблюдался прогресс в развитии атомных ча- 
сов. Были разработаны кварцевые генераторы. 
с высокой степенью точности. Была достигнута 
стабильность за сутки, равная одной доле на 100 
и выше. Однако такие генераторы требуют перисда 
старения, равного нескольким месяцам. Этот ос- 
новной недостаток может быть значительно ослаб- 
лен путем синхронизации кварцевого генератора. 
с центральной частотой стабильного атомного пе- 
рехода через следящую систему. Это обычный 
принцип, используемый в атомных часах с газовым 
элементом. 

Атомный переход, используемый в стандарте 
частоты Федеральной лаборатории [ТТ, является 
микроволновым сверхтонким 0—0 переходом в па- 
рах щелочных металлов, например натрия, ру- 
бидия или цезия. Оптическая накачка и оптическое 
нахождение резонанса ‘позволяют использовать 
весьма простую схему и тем самым создать легкий 
переносный стандарт частоты. Эти часы можно ис- 
пользовать в качестве высокостабильного стандар- 
та частоты,’ более надежного, чем аммиачный ма- 
зер и атомные лучевые приборы. 

Атомные часы обладают следующими. характе- 
ристиками: 

1. Стабильность за короткий отрезок’ времени. 
Стандартное отклонение для измерений. частоты: 
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каждые 20 сек для периодов 15 мин и более — 
3—4 части на 100. 
2. Повторяемость калибровки 1—2 части 


на 1010. 

3. Абсолютная точность. Температурный коэф- 
фициент менее 5 частей на 10" на 1?С окружаю- 
щей температуры (при 25°С-+5°С). Ошибка за 
счет магнитного поля +1 часть на 100. 

Вследствие ожидаемой высокой надежности 
стандарта частоты с газовым элементом существует 
ряд возможных коммерческих применений, помимо 
более очевидных военных применений. Эти коммер- 
ческие применения относятся к области дальней 
навигации и связи. Национальное управление аэро- 
навигации и космических исследований (МАЗА) 
объявило, что оно намеревается направить в бли- 
жайшем будущем в космический полет по орбите 
первого американца в порядке выполнения работ 
по проекту «Меркурий». 

После того как астронавт стартует в космос и 
будет летать вокруг Земли на высоте около 190 км 
(120 миль) со скоростью примерно 27 000 кмв час 
(17000 миль в час), его полет будет находиться 
под непрерывным наблюдением цепочки станций 
слежения и связи, управляемых с мыса Канаверал 
через центр космических полетов Годдард вблизи 
Вашингтона. Всесветная сеть наблюдения и связи 
была выполнена под руководством компании Вей 
бузет и передана в распряжение МАЗА в июле 
месяце. В сети используются практически все виды 
современных средств — радио и радиолокация, те- 
леметрия, телефон, телетайп и передача данных. 


Космическая связь 


В области космической связи 1961 г. был в пер- 
вую очередь годом решений, влияющих на будущее 
развитие систем связи посредством спутников, и 
годом подготовки к будущим экспериментам. Пе- 
ред Федеральной комиссией связи (ЕСС) были 
поставлены вопросы распределения частот для 
космических связей и вопросы права собственности 
на системы связи с использованием спутников. 
В области пассивных систем связи можно указать 
на усовершенствованный отражатель Эхо П, раз- 
работанный МАЗА. 

В порядке выполнения работ по своему проекту 
Кероипа (рикошет) МАЗА будет отрабатывать спо- 
собы запуска таких отражателей при помощи одно- 
ступенчатой ракеты. Было выдано разрешение 
на запуск на орбиту диполей для экспериментов, 
проводимых лабораторией Линкольна Массачусет- 
ского технологического института (проект Вест 
Форд). В стадии разработки находятся несколько 
активных спутников, которые должны быть запу- 
щены в 1962 г. Сюда относится проект спутника 
Ке|ау, разрабатываемый фирмой ВСА для МАЗА, 
и спутник Те ${аг, разрабатываемый компанией 
Ве! Зузет. Соглашение о запуске спутника 
Те${аг обязывает фирму Ве! Зуз{ет возместить 
МАЗА стоимость стартовой ракеты и другие рас- 
ходы по запуску. МАЗА включило также в план 
запуск спутника Зупсот, конструкция которого 
разработана компанией НиоНез АийсгаН. Этот 
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Принцип устройства активного ретрансляционного спутника, 
в котором можно использовать передатчик и приемник саня 
тиметровых волн на транзисторах, разработанные фирмой 
бу уаща. включив их в сеть спутников системы ретрансля- 
ции межконтинентальных телефонных переговоров, деловых 
сообщений и телевизионных програми. Передатчик мощностью, 
примерно 2 вт работает в диапазоне $ (1700—2300 Мги)- 
спутник будет запущен на наклонную орбиту с пе-. 
риодом обращения 24 ч и будет использован для 
проверки -условий точного сохранения периодоа 
полета по орбите. 

Фирмы Сепега! Ейеси1с Сотрапу, Вепх Согро-' 
гайоп и Зууаша ведут разработки отдельных ча-' 
стей системы спутников Адвент для корпуса связи. 
армии США. В этой системе будут применены’ 
«стационарные» спутники с 24-часовой экватори- 
альной орбитой. Программа предусматривает так-' 
же пробный запуск спутника на орбиту с малыми, 
высотами. | 

Кроме разработок космической аппаратуры для’ 
спутников связи, в 1961 г. проявлялась значитель-. 
ная активность в сооружении наземных станций 
для систем с использованием спутников, а также 
в исследованиях в области конструкций и методов. 
для систем будущего. 


Различные применения 


Космический транспорт 


В отделе Могаг фирмы Мог гор СогрогаЧоп 
разрабатывается миниатюрный приемопередатчик 
ближнего действия. Были получены новые данные 
об антеннах и помехах на ближних расстояниях, 
которые сделали возможной разработку миниатюр- 
ных низкочастотных аппаратов. До сего времени 
требования к габаритам, весу и характеристикам 
вынуждали конструкторов разрабатывать подоб- 
ные системы в диапазоне от 20 до 100 Мгц. Новые 
низкочастотные приборы обеспечивают связь на 
малые расстояния (60—90 м, 200—300 футов) без 
помех со стороны более высоких частот, обычно 
используемых для связи, телеизмерений, управле- 
ния и наведения. Низкочастотные приемопередат- 
чики ближнего действия будут связаны с сущест- 
вующими постоянными линиями связи, что расши- 
рит оперативные возможности этих обычных систем 
связи. Значительный прогресс в методах запаль- 
ного и детонационного зажигания был достигнут 
в области конструирования запальных эталонных. 


проволок (ЕВ\У). Здесь вместо применения сла- 
бых токов для воспламенения чувствительного 
капсюля, который затем воспламеняет детонатор, 
применен конденсатор большой емкости, заряжен- 
ный до нескольких тысяч вольт и разряжающийся 
на проволоку небольшого мостика. Освобождаю- 
щаяся при этом большая энергия в малом объеме 
вызывает непосредственное воспламенение детона- 
тора, что дает положительный эффект при простоте 
конструкции и некритических элементах схемы. 
Такой прибор установлен на космическом корабле 
«Сатурн [У» для отделения ступеней, зажигания 
двигателей тормозных и посадочных ракет, ‘что 
обеспечивает повышенную надежность по сравне- 
нию с прежними системами. 

Сигналы, принятые от спутника «Транзит», при- 
надлежащего Военно-морскому флоту США и за- 
пущенного 29 июля 1961 г., были переданы пере- 
датчиком, питаемым от первого атомного источни- 
ка энергии, используемого в космосе. Атомный 
источник представляет собой термоэлектрический 
генератор Зпар с радиоизотопным питанием, по- 
строенный фирмой Маш Сотрапу для АЕС. 
Прибор весьма легок и компактен, его диаметр 
около 12,5 см (5”), высота 14 см ‚((51/5”). Он имеет 
несколько вытянутую сферическую форму и 06б0- 
лочку белого цвета, которая увеличивает способ- 
ность генератора освобождаться от излишнего теп- 
ла. Генератор весит всего 2,1 кг (4,6 фунта) и мо- 
жет вырабатывать энергию в продолжение более 
5 лет — срок, на который рассчитан полет спутника. 
В случае неудачного запуска топливный контейнер 
оказывается достаточно прочным, чтобы выдер- 
жать энергию взрыва или удар большой силы. Ге- 
нератор сконструирован с расчетом на то, что теп- 
ло, образующееся при входе спутника в плотные 
слои атмосферы, вызовет его распад на частицы 
диаметром всего в одну миллионную долю дюйма. 
Результирующий уровень радиации будет настоль- 
ко ничтожен, что его даже нельзя измерить суще- 
ствующими приборами, 


моду- 


портативный приемопередатчик с частотной 
яцией для двусторонней связи „Голос командира“ фирмы 
Зепега! Е!ес1г1с. Аппаратура весит 1472 г (52 унции) и за- 


Новый 


имает объем 1442 смз (88 куб. дюймов), причем ‘передат- 
‚чик и приемник размещены в одной упаковке. 


Белый шар на спутнике „Транзит“, имеющем форму барабана, 
представляет собой генератор пар, питаемый радиоактив- 
ными изотопами, построенный ядерным отделом фирмы 
Маг п в Балтиморе по договору с АЕС. Тепло, выделяемое 
при самопроизвольном распаде плутония-238, в активной 
зоне генератора преобразуется непосредственно в электро- 
энергию при помощи термоэлектрической системы. 


Морской транспорт 


Крупнейшая из когда-либо построенных ди- 
зель-электрических гребных систем переменного 
тока войдет в строй в начале 1962 г. Эта гребная 
система с безредукторным приводом винта от син- 
хронного двигателя 15 тыс. л. с. будет приводить 
в движение базу подводных лодок АЗ-31. Шесть 
дизелей на 850 об/мин с наддувом будут вращать 
непосредственно присоединенные к ним генерато- 
ры по 2000 квт, которые будут питать единствен- 
ный гребной двигатель на 15 тыс. л. с. Регулиро- 
вание скорости вращения винта будет выполнено 
путем изменения скорости дизелей и работой 
в асинхронном режиме в случае очень низких ско- 
ростей. 

Максимальная гибкость электрической системы 
привода с несколькими первичными двигателями 
чрезвычайно ценна для базы подлодок, так как 
гребные генераторные установки могут быть 
использованы для увеличения нормальной мощно- 
сти корабельной системы электроснабжения, когда 
судно выполняет свои прямые функции обслужи- 
вания и питания энергией атомных подводных ло- 
док. Четыре генератора по 750 квт, питающие сеть 
корабельного электроснабжения и также приво- 
димые дизелями, оборудованы статическими си- 
стемами возбуждения и регулирования напряже- 
ния. Гребные генераторы по 2000 квт при работе 
на корабельную сеть снабжаются аналогичными 
системами управления. 


Возрастающая привлекательность генераторных 
установок с газотурбинным приводом для кораб- 
лей привела к тому, что морская администрация 
США применила установку мощностью 600 квт на 
гидрографическом судне «Р!опеег Моог». Назначе- 
ние этой опытной установки — исследование тех- 
нической возможности и целесообразности исполь- 
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Общий вид корабельной генераторной установки на 600 квт 
с приводом от газовой турбины, установленной на гидро- 
графическом судне. 


зования газотурбинной генераторной установки 
в качестве источника энергии для всех электриче- 
ских нагрузок во время стоянки в порту, когда 
отсутствует пар, необходимый для работы .генера- 
торов, питающих бортовую сеть, или когда по со- 
ображениям экономии может быть желательным 


заглушить главные корабельные котлы. Установка. 


оборудована котлом-утилизатором для производ- 
ства пара за счет тепла выхлопных газов турби- 
ны; таким образом может быть обеспечена по- 
требность в паре во время стоянки. 

Существенному улучшению морских групповых 
устройств управления способствует использование 
панелей |1—5-го габаритов глубиной 12”, разрабо- 
танных Национальной ассоциацией электропро- 
мышленников (МЕМА), которые не нуждаются 
в доступе с задней стороны. Обычные групповые 
панели управления имели глубину 21” и требова- 
ли дополнительной площади для доступа сзади во 
время обслуживания и монтажа. Пускатели, рас- 
пределительные панели и другое оборудование мо- 
гут быть установлены на легко доступных панелях 
фабричного изготовления, требующих минималь- 
ной площади палубы в дизельных помещениях, хо- 
лодильном и вентиляционном отсеках и в про- 
странстве палубных механизмов. Панели могут 
быть смонтированы друг к другу задними стенка- 
ми, и, если необходимо, более мелкие сборки могут 
быть смонтированы на переборках. 


Промышленность 


Цементная промышленность 


Основные технические разработки цементной 
промышленности на протяжении 1961 г. имели ме- 
сто в направлении снижения стоимости производ- 
ства цемента путем увеличения применения техни- 
ки автоматического управления — автоматизации— 
и в возрастающем внимании к модернизирующим 
средствам, чтобы использовать более крупное и 
эффективное технологическое оборудование. 

Иллюстрацией этой тенденции возрастающего 
внимания к более автоматизированному управлению 
процессом производства цемента является уста- 
новка в течение 1961] г. нескольких рентгеновских 
анализаторов химического состава непрерывного 
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Шаровые мельницы, приводимые пятью высокомоментным 
синхронными двигателями 2500 4. с., 200 об|[мин, 4600 
с0$ ф = 1. 


действия для обеспечения непрерывной информа 
ции о количественном содержании кальция, алю 
миния, кремния и железа. Нашли возрастающе 
применение многие другие датчики технологиче 
ских величин. | 

Комитет цементной промышленности в течени 
1961 г. содействовал этим и многим другим, мене! 
эффективным, но столь же важным технически? 
разработкам в цементной промышленности путе? 
публикации своевременных и необходимых техни 
ческих статей из области эксплуатации, безопас 
ности, привода, распределения и автоматизации 
Эти статьи были представлены в апреле 1961 г. и: 
ПТ конференции Отделения цементной промыш 
ленности АТЕЕ в Детройте. Их тематика относи 
лась как к практическим рекомендациям в каждо! 
области, так и к специфическим аспектам, относя 
щимся к каждой частной области. Ожидаемым +1 
в значительной степени достигнутым эффектох 
явилось увеличение понимания основных принци 
пов электротехники частью фабрикантов цемент. 
и тех, кто снабжает их электрооборудованием. 


Химическая промышленность 


Подкомитет электрохимии. Наиболее важна; 
деятельность этого подкомитета выразилась в до: 
кладе «Об электрических характеристиках серий 
электрохимических ванн», в котором содержится; 
первая исчерпывающая информация о токах вклю. 
чения, спадании напряжения, противо-5. д. с. и со: 
противлении линий ванн. Одним из выводов докла: 
да является то, что для ограничения тока вклю- 
чения обычно не требуется отдельных поляризато- 
ров, а также вывод о мощности преобразователь: 
ного оборудования. Это обозначает существенную 
экономию для потребителей оборудования. Серия 
типоразмеров оборудования для регулирования на: 
пряжения должна быть выбрана, только исходя из 
требований процесса, а не из условия снижения 
мощности преобразовательного оборудования по: 
добно, например, полупроводниковым выпрямите- 
ЛЯМ. Доклад способствует лучшему пониманию 
областей применения коммутационной аппаратуры 


и выпрямительного оборудования для серий элек- 
тролизных ванн. | 

Подкомитет по коррозии и катодной защите. 
Применение катодной защиты непрерывно возра- 
стало; среди наиболее важных новых ее примене- 
нии явилась установка на новом причале № 40 
в Нью-Йорке, которая, вероятно, является наи- 
большей одиночной системой ‘катодной защиты. ко- 
‘гда-либо установленной. Она должна предотвра- 
тить коррозию погруженных поверхностей более 
чем 3000 портовых ‘свай, поддерживающих причал. 
Система дает 8509 а, получаемых от 25 выпрями- 
телей по 320 а, которые присоединены более чем 
к 1300 графитовым анодам, подвешенным в воде 
ниже причала. 

Подкомитет по химическим источникам тока. 
Значительный прогресс достигнут в применении 
тепловых элементов, в частности элементов, по- 
_требляющих ‘из соображений экономии дешевые 
углеводородные топлива. В случае применения 
в армии снижение веса более важно, чем эконо- 
мия при эксплуатации или первоначальная стои- 
МОСТЬ. 


В батареях для спутников предприняты усилия 
‚для разработки надежных уплотнений, препят- 
ствующих утечке электролита и последующему по- 
вреждению. Из этого соображения разработаны 
_металлокерамические кожухи. Эти батареи заря- 
жаются высокоэффективными солнечными элемен- 
тами за сравнительно короткое время. 


Регулирование производственных 
процессов 


Система автоматического регулирования разме- 
ра проката была применена на непрерывном 
штрипсовом стане для прокатки нержавеющей ста- 
ли Мидленского завода (Стисе Зее] Сотрапу о! 
Атег!са). Регулирование размера осуществлено 
посредством быстродействующего электрогидрав- 
лического нажимного устройства с компенсацией 
положения валков на второй и четвертой клетях, 
настройкой уставки натяжения петлеобразователя 
с гидроприводом между четвертой и пятой клетя- 
ми. Изменения толщины измерены тензодатчиками 
нажатия на валки второй и четвертой клетей и 
рентгеновским толщиномером на разгрузочной сто- 
роне; они регулируются вычислительным устрой- 
ством с суммирующими усилителями на полупро- 
водниковых триодах, статическими передающими 
селекторами и логическими элементами ‘на полу- 
проводниковых триодах. 

Разработана простая и точная система регули- 
рования для управления скоростью секционных 
бумагоделательных машин и аналогичных 
устройств. Сигналом обратной связи служит не 
имеющий дрейфа цифровой сигнал, полученный от 
импульсного тахометра ‚(Ри ас), связанного с ва- 
лом двигателя. Импульсный сигнал, пропорцио- 
нальный действительной скорости вращения вала, 
преобразуется в непрерывный сигнал и сравни- 
вается с точным задающим напряжением постоян- 
ного тока. Сигнал ошибки затем усиливается 
в суммирующем усилителе с высоким коэффици- 


Новый статический силовой усилитель, отличающийся вы- 
сокими к. п. д. и быстродействием. 


ентом усиления и усилителе на управляемых полу- 
проводниковых вентилях, после чего подается на 
обмотку возбуждения генератора или двигателя. 
Система регулирования ограничивает статические 
отклонения скорости менее чем на —0,1%$ от номи- 
нальной скорости машины. 

Усилители, использующие управляемые полу- 
проводниковые вентили, заменяют магнитные и 
электромашинные усилители в ряде промышлен- 
ных систем регулирования, где большие мощность 
и усиление при малом запаздывании' обеспечивают 
новое качество. 

Во многих случаях малая входная мощность 
этих усилителей позволяет избежать промежуточ- 
ного усиления и в сложных системах позволяет 
получить результаты, применяя маломощные, стан- 
дартизованные статические элементы. Полупро- 
водниковые усилители допускают непосредственное 
возбуждение крупных машин главного привода 
многоклетьевых прокатных станов, так же как и 
управление приводами технологических линий и 
оборудования по восстановлению олова. Они были 
применены на бумагонамоточных машинах и при- 
водах секций, приводах экскаваторов и машин для 
прядения синтетического волокна. 

Уникальный статический мощный ‘усилитель, 
объединяющий наиболее желательные характери- 
стики обычных ‘дросселей насыщения и самонасы- 
щающихся магнитных усилителей, разработан для 
целей регулирования на постоянном и переменном 
токах. Усилитель обладает исключительно высо- 
ким электрическим к. п. д: и теплоотдачей. Его 
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конструкция в виде модулей способствует сниже- 
нию количества необходимых запасных частей и 
не вызывает затруднений при установке. Схема 
с автоматическим смещением исключает необходи- 
мость в отдельном источнике смещения. Сигналы 
управления приложены непосредственно к силовой 
цепи, исключая посредством этого обмотки управ- 
ления, необходимые обычным магнитным устрой- 
ствам. 

Статические переключатели на полупроводни- 
ковых триодах снизили эксплуатационные расхо- 
ды на недавно установленной системе автоматиче- 
ского управления загрузкой домны благодаря 
исключению износа, связанного с электромехани- 
ческими устройствами. Программирование осуще- 
ствляется при помощи светящихся, механически 
сблокированных кнопочных сеток. 

Вся последовательность управления подъемом 
скипов, большим и малым конусами, вращающим- 
ся распределителем и подъемом зонда (шомпола) 
осуществляется статическими переключателями, 
вследствие чего исключается ранее примененный 
вращающийся кулачковый шаговый переключа- 
тель. Система приспособлена к программирова- 
нию при помощи перфокарт и сконструирована 
так, чтобы в дальнейшем допустить установку 
управляющей вычислительной машины. 


Горная промышленность 


1961 г. был еще одним годом прогресса в гор- 
ной промышленности — прогресса в виде новых 
изделий, предназначенных увеличивать безопас- 
ность, эффективность и экономичность горных ра- 
бот. 

Имеются новые достижения в области создания 
мощных машин для открытых разработок. Ги- 
гантский экскаватор с ковшом 115 куб. ярдов 
(—85 м3) строится фирмой Висугиз-Еме для Реа- 
Роу Со2[. В этом экскаваторе будет применен 
первый комплектный ряд регуляторов на полупро- 
водниковых управляемых вентилях, сконструиро- 
ванных для управления приводными двигателями 
экскаватора общей мощностью 18000 дл. с. Пред- 
полагается, что эта система управления исключит 
все предыдущие методы управления экскаватора- 
ми всех мощностей. Драглайн с ковшом 90 куб. яр- 
дов (—65 м3) строится фирмой Мамоп Ро\уег 
ЗВоуе| также для РеаБо4у Соа1. 


Шахтное комплектное 


распредустройство с 
трансформатором, заполненным С.Е.. 


герметичным 
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Для подземных разработок создано шахтное в 
распредустройство с герметичным трансформато-1 | 
ром, наполненным газом СзЕз вместо азота. Этот и 
новый газ позволяет снизить размеры и вес на! 
15%, увеличивает импульсную ‘прочность по срав-% 
нению с маслонаполненными аппаратами, устра-® 
няет необходимость в специальных грозовых раз- 
рядниках, прежде требуемых для сухих трансфор-1 
маторов, — все это в дополнение к низким эКС- 
плуатационным расходам. Требуемая прочность’ 
во влаго- и пылезащищенной конструкции долгому 
ассоциировались с оборудованием, наполненныма» 
азотом. Эти меньшие и более легкие газонаполнен- эй 
ные шахтные трансформаторы, имеющиеся наф 
мощность более 300 ква и напряжение 5 кв, облег- 
чают частые передвижения, требуемые в подзем-: 
ных разработках. й 

Два шахтных подъемника с регулируемым на-\ 
пряжением, установленные ‘на СВгзтаз Ме 
о! пзргайоп СопзоЙЧае@ Соррег Сотрапу, отли- 
чаются автоматическим программированием рабо- 
ты. Пассажиры могут управлять подъемником приз 
помощи кнопок. Сигналы управления передаются! 
на 525 м (1750 футов) или максимально 900 м’ 
(3000 футов) вверх по канату подъемника посред-» 
ством импульсных частотно-модулированных сиг-\ 
налов. Для аварийной работы предусмотрено руч-\ 
ное управление. - В 

Применение кремниевых выпрямителей в шах- в 
тах исключило другие способы выпрямления. № 
Упрощение обслуживания достигается благодаря! 
применению меньших и менее тяжелых кремние- № 
вых агрегатов, обладающих более высоким к. п. д.! 

Как и в прошлые годы, сотрудничество проф- 
союзов и предпринимателей с Горным бюро США 
имело результатом усовершенствования и рекомен- 
дации в области шахтной безопасности. ® 


Нефтяная промышленность 


Основными областями, представляющими инте-‘ 
рес в нефтяной промышленности, являются пере- 
работка, добыча и транспорт нефти и газа. Каж-. 
дая из этих областей в течение года испытала 
заслуживающие внимания технические усовершен- 8 
ствования, связанные с применением в более ши-!\ 
роком смысле новой техники. к 

Наиболее важным усовершенствованием в обла- '\ 
сти переработки, охватывающей обработку нефти И 
и нефтехимию, являлись увеличивающееся приме- 1 
нение и одобрение управления при помощи вы- 
числительных ‘машин и электронных ‘систем кон- № 
трольно-измерительных приборов. Вначале эти № 
системы внедряются на новых заводах как состав- 
ная часть технологических установок. Проблемы № 
внедрения этого оборудования на существующих № 
заводах осуществляют инженеры этих отраслей 
промышленности. 

В области добычи, охватывающей разведку и 
эксплуатацию нефти и природного газа, усовер- 
шенствования сосредоточены в более обширном № 
использовании электроэнергии и усовершенство- и 
ванных систем измерения. Продолжался рост при- \ 
менения комплектных буровых установок с элек- 


троприводом. Автоматизация морской добычи 
продолжает быть в центре внимания, как наиболее 
экономичный способ добычи. 

В области транспорта нефти придавалось осо- 
бое значение автоматизации нефтепроводов. 
Использование цифровых вычислительных машин 
для диспетчеризации и проверки работы проводит- 
ся на первых порах ‘как приемлемый способ управ- 
ления. Это сделалось возможным благодаря возра- 
стающему распространению систем дистанционно- 
го контроля и управления трубопроводами. Более 
надежное оборудование в виде цифровых систем 
телеизмерения и телеуправления на полупроводни- 
ковых триодах сделало реальной эту идею; буду- 
щее покажет дальнейший прогресс в этом направ- 
лении. 

° Единственным, что представляет интерес для 
всех отраслей нефтяной промышленности, являет- 
ся применение для управления новых маломощ- 
ных устройств. Это усовершенствование открывает 
возможность получения действительно безопасных 
устройств, сконструированных для работы в поме- 
щениях, классифицированных как опасные вотно- 
шении пожара и взрыва. Разрабатывается стан- 
Дарт на эти устройства. 


Приборы 
Приборы для исследований в космосе 


Распространение регистрирующей и телеизме- 

рительной аппаратуры делает необходимым созда- 
ние датчиков с цифровым выходом. Выходные сиг- 
налы датчиков скорости вращения и расхода легко 
преобразуются в цифровой код, однако ускорение, 
температуру, давление, электрические величины, 
вибрации и механические напряжения преобразо- 
вать не так просто. 
— При изучении процессов в управляемых снаря- 
дах при их возвращении на землю необходимо 
иметь датчики для измерения ‘испарения материа- 
лов. Для этой цели разработаны 4 метода: 

1. Радиоактивные изотопы распределяются по 
толщине носовой конической части. При испарении 
материала уменьшается интенсивность излучения. 
Соответствующие датчики внутри снаряда изме- 
ряют уменьшение излучения и, следовательно, раз- 
рушение материала. 

2. Сетка параллельно соединенных сопротивле- 
ний встроена в стенку носовой части. При испаре- 
нии материала сопротивление сеток увеличивается. 

3. Звуковые импульсы, возбуждаемые пьезо- 
электрическим кристаллом внутри носовой кониче- 
ской части, отражаются наружной поверхностью 
и возвращаются в генератор, где возбуждается 
следующий импульс. Частота повторения звуковых 
импульсов обратно пропорциональна толщине ма- 
териала. 

4. Полупроводник вмонтирован в поверхность 
носовой конической части таким образом, что его 
сопротивление увеличивается, когда он разрушает- 
ся при испарении конической носовой части. . 

Простейший преобразователь из непрерывной 
формы в цифровую, основанный на преобразова- 


Тгапз-5011с$, с. 

няется для определения перехода в жидкое состояние кисло- 

рода или водорода. Колебания пьезокристалла не усиливаются, 
когда детектор помещен в жидкость. 


Датчик испарения фирмы Прибор приме- 


нии заряда конденсатора, описан С. \М. ВагБоиг 
(То\мзоп ГаБогафог!ез). Преобразователь содержит 
источник образцового напряжения постоянного то- 
ка, три идентичных конденсатора, переключающие 
элементы, компаратор и усилитель с коэффициен- 
том усиления, равным единице. Первый конденса- 
тор заряжается до напряжения, равного образцо- 
вому напряжению Е. Второй конденсатор момен- 
тально соединяется с первым и получает половину 
его заряда. Второй конденсатор моментально со- 
единяется с третьим через усилитель таким обра- 
зом, что его заряд полностью передается третьему 
конденсатору, напряжение на котором к этому мо- 
менту равно '/5 Е, а выходное напряжение усили- 
теля равно '/› Е. Следовательно, приращение на- 
пряжения на третьем конденсаторе равно '/ Е. 
При каждом последующем такте работы измене- 
ние напряжения на конденсаторе равно половине 
изменения напряжения на предыдущем такте, что 
соответствует двоичной системе счисления. Кон- 
денсатор является чувствительным элементом, ре- 
агирующим на соотношение между выходным на- 
пряжением усилителя и входным непрерывным 
сигналом. Если выходное напряжение усилителя 
меньше входного непрерывного напряжения, то 
при следующем такте образцовое напряжение уве- 
личивается, если же выходное напряжение усили- 
теля больше входного непрерывного напряжения, 
то образцовое напряжение уменьшается. Поляр- 
ность напряжения определяется‘ полярностью пер- 
вого заряда, который прикладывается к третьему 
конденсатору. Последующее увеличение образцо- 
вого напряжения (при той же полярности) соответ- 
ствует бинарным единицам, а его уменьшение — 
бинарным нулям. 

Телеизмерительная аппаратура успешно приме- 
няется при физиологических исследованиях. Бла- 
годаря уменьшению габаритов и веса, телеизмери- 
тельные приборы стали гораздо более удобными 
для получения данных от человека, находящегося 
на самолете, в космическом корабле и т. д. С по- 
мощью  телеизмерительных приборов могут 
изучаться такие физиологические факторы, как 
работа мозга, сердечная деятельность, дыхание и 
температура тела. Проводятся также работы по 
изучению кровяного давления, однако чувствитель- 
ные элементы для этой цели наименее разработа- 
ны по сравнению с остальными. 
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Основные электрические эталоны 


Эталон электрического сопротивления воспро- 
изводится в 'ЧНациональном бюро стандартов 
(МВ$) с помощью группы высокостабильных ка- 
тушек сопротивления в | ом. Значение сопротивле- 
ния этого эталона основано на так называемых 
абсолютных измерениях сопротивления. При этих 
измерениях сопротивление катушки сравнивается 
с расчетными индуктивностью или емкостью в схе- 
ме, питаемой переменным током точно известной 
частоты. Значение индуктивности или емкости 
определяется расчетным путем на основании изме- 
рения их геометрических размеров. Значение со- 
противления при абсолютном измерении опреде- 
ляется, следовательно, в единицах длины и вре- 
мени. 


Конденсаторы более предпочтительны для этой 
цели, чем катушки индуктивности, вследствие того, 
что они могут обладать меньшими потерями и мо- 
гут быть полностью экранированы. Однако до по- 
следнего времени расчетные конденсаторы не мог- 
ли быть сконструированы с такой же точностью, 
как наилучшие катушки индуктивности. 


Тротрзоп и ГатшрагА предложили теорему, 
позволяющую рассчитать эталон емкости (теорема 
была опубликована в журнале «Ма иге», т. 177, 
1956, стр. 888). Это сделало возможным конструи- 
рование конденсаторов, значения емкости которых 
могут быть рассчитаны с погрешностью до 10—44. 
С помощью этой теоремы К. р. Си КозКку и его 
сотрудники сконструировали в МВ5 расчетный 
конденсатор с номинальной емкостью [ пд, 
используя для этой цели калиброванные стержни 
диаметром 1”. Емкость этого конденсатора может 
быть установлена с высокой степенью точности. 


Калиброванные стержни, используемые для расчетного 
конденсатора МВ$. 
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Путем точных последовательных сравнений значе 
ние емкости конденсатора в 10000 иф может быт. 
определено через емкость эталонного конденсатор 
в | 7ф. Использованием этого большого конденсг\’ 
тора в новом частотнозависимом мосте может быт’ 
определено значение сопротивления 10000 0’ 
в единицах длины и времени. Затем это сопротиь ю. 
ление сравнивают с эталонами в 1 ом, используем" 
мыми для воспроизведения единицы сопротивле!" 
ния. Результаты этой работы показывают, что еди» \ 
ница сопротивления М№В5$ отличается от абсолюз 
ной идеальной единицы на величину, которая, п!’ 
всей вероятности, не превышает 5. 104%. Боле" 
подробные данные по этому вопросу см. в статам' 
«Определение единицы сопротивления МВ$, осно" 
ванное на расчетном конденсаторе», «Тоигпа! ОЕ К 
зеагср, МВ$,» т. 65А (РВуз!с$ апа Спепизгу), № {И 
1961, стр. 147. | 


_ № 


| 
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Показывающие и интегрирующие приборы № 


В декабре 1941 г. Комитет показывающих № 
интегрирующих приборов опубликовал работ 
«Успехи в области измерения электрической эне!, 
гии», ставшую официальным документом А4МЕЕ ШИ. 
истории развития науки об электрических измерфи, 
ниях. В прошлом году была создана специальна!!. 
комиссия, которой было поручено пересмотретй\, 
эту работу в свете новейших данных; пересмотрени, 
ный вариант работы почти готов к опубликованикй. 

Две новые схемы электросчетчиков отличаютс. 
от введенной несколько лет тому назад конструнй, 
ции с одним статором тем, что они имеют два ста}. 
тора, однако они упрощены в том отношении, чт). 
они не имеют регулировки на малой и максималей 
ной нагрузках. Счетчики без регулировки при ра. 
личных нагрузках являются результатом успехе 
достигнутых в области конструирования счетчико Й 


не требующих калибровки в течение долгого вре. 
мени. Были разработаны счетчики реактивно!’ 
энергии без фазорегуляторов. у 

В связи с тем, что нагрузки все более увелич! 
ваются и часто питание нагрузок осуществляете! 
от нескольких источников, в промышленности был! 
пересмотрены конструкции некоторых механизмони 
используемых в интегрирующих счетчиках, пре! 
обретающих все большее значение. Одной из по’ 
следних разработок является импульсный меха 
низм, не содержащий контактов и обеспечивающи 
наиболее надежную работу аппаратуры. - 


Системы автоматического регулирования | 


На технических конференциях АТЕЕ, состоявй 
шихся в 196! г., а также на Объединенной конфе 
ренции по — автоматическому — регулированик\ 
(ТАСС, 1961) основное внимание было обращений 
на такие системы регулирования, в которых дл. 
изменения параметров системы используются т! 
или иные автоматические средства. Обычно эм’ 
средства применяются или для улучшения харак 
теристики системы, или для оптимизации систем 
Соответственно эти системы ‘называются либи\ 
«приспособляющимися», либо «оптимизирован, й 
НЫМИ», с 


> 


Распространение специальной обработки неко- 
торых материалов, таких, как, например, кремний, 
обеспечивающих выполнение определенных элек- 
трических функций без использования раздельных 
соответствующих элементов и проволочных соеди- 
нений, послужило толчком к созданию более слож- 
ных систем регулирования и других электронных 
устройств. 

’° Функциональные электронные модули, изготов- 
ленные путем специальной технологии, уже суще- 
ствуют для усилителей, генераторов, мультивибра- 
торов, ключей, импульсных генераторов и т. д. 

® Системы автоматического регулирования при- 
меняются во многих областях техники. Они широ- 
ко используются в производственных процессах 
такими фирмами, как, например, Е]ес{ге Ащое 
(Сотрапу, $осопу Мор и РЫИИрз Регоеит. Фир- 
ма Е! есис АшюШе управляет производством 
в штате Алабама непосредственно из своего цен- 
тра, находящегося в штате Огайо, с помощью 
цифрового вычислительного устройства и системы 
связи. При этом осуществляется административное 
управление заводом, а также такие операции, как 
составление платежных ведомостей, повсеместный 
учет, планирование производства и необходимых 
материалов, инвентаризация и т. п. Фирма $Зосопу 
МобИ установила связь между вычислительным 
‘устройством, находящимся в Нью-Йорке, и нефте- 
 очистительным заводом в Техасе, а также иссле- 
‘довательскими центрами в Нью Джерси и Техасе; 
связь эта будет расширяться до тех пор, пока ею 
‘не будут охвачены предприятия фирмы по всей 
стране. Вычислительное устройство будет прини- 
мать решения с учетом того, что неочищенная 
нефть идет из различных скважин и может пере- 
сылаться на различные нефтеочистительные заво- 
ды, откуда большое количество разнообразных ко- 
‘нечных продуктов поступит по крайней мере на 
10000 рынков. Выбор того или иного очистительно- 
го завода зависит от различных производственных 
факторов, методов и скорости транспортировки и 
других факторов, которые необходимо принимать 
‘во внимание при планировании распределения про- 
дукции. Фирма РЮИИрз Рего]еит использовала 
вычислительное устройство для регулирования пе- 
чей крекинг-установки в Техасе. В систему автома- 
тического регулирования вводятся 20 параметров 
процесса. Система содержит устройство обработки 
“информации, преобразующее данные в форму, не- 
обходимую для ввода в вычислительное устрой- 
ство, и для управления процессами. 

Моделирование систем автоматического регули- 
рования производится на аналоговых или цифро- 
вых вычислительных устройствах. В тех’ случаях, 
когда для моделирования требуются запоминаю- 
‘щие устройства, обычно используются цифровые 
устройства. Следует также отметить, что целесо- 
образной явилась бы разработка вычислительных 
устройств нового типа, которые могли бы следить 
за повторяющимися процессами. Такие устройства 
нового типа явились бы также чрезвычайно важ- 
ными и недорогостоящими для высокоскоростной 
обработки данных. 

В МВ$ был разработан первичный эталон фазо- 
вого сдвига, обладающий погрешностью 0,01° при 


частоте 400 гц. Этот эталон используется для Ка- 
либровок фазометров и вторичных эталонов сдвига 
фаз. Такие устройства приобретают все большее 
значение в технике ракетостроения и других обла- 
стях. Новый эталон представляет собой фазосдви- 
гающую цепочку, состоящую из фиксированных 
секций и регулируемой секции, обеспечивающих 
известный фазовый сдвиг в пределах до 180°. Фа- 
зовый сдвиг каждой секции может быть рассчитан 
на основании известной индуктивности и экспери- 
ментально проверен, 

В МВ$ были разработаны и испытаны образцо- 
вый трансформатор тока 5/5 а и компарирующая 
схема, предназначенные для измерения отношений 
переменных токов при частотах от 60 гц до 10 кгц 
с погрешностью несколько единиц 10—44. Транс- 
форматор имеет одну обмотку, образованную мел- 
ной шиной, намотанной вокруг сердечника с высо- 
кой проницаемостью. 


Телеизмерения 


Возросший интерес к использованию цифровой 
техники частично. объясняется необходимостью до- 
стижения большей точности при передаче и накап- 
ливании большого количества данных. Успехам, 
достигнутым в этой области, в значительной степе- 
ни способствовали разработки летно-испытатель- 
ной аппаратуры, включая системы передачи 
информации с воздуха на землю. 

В более усложненных системах, в которых 
используется гибкость цифровой техники, телеизме- 
рительные элементы так тесно переплетены со все- 
ми остальными элементами системы, что часто 
становится затруднительным рассмотреть отдельно 
телеизмерительные элементы. Очень часто такая 
аппаратура изготовляется из элементов, специаль- 
но изготовленных для обеспечения специфических 
требований (модули), предъявляемых к системе. 

Вследствие все более широкого применения 
импульсной кодовой модуляции системы, в кото- 
рых используется такая модуляция, привлекают 
все больший интерес. В литературе описаны неко- 
торые улучшения систем синхронизации для повы- 
шения надежности и расширения полосы частот. 

Исследования, связанные с полетом человека 
в космос, весьма повысили интерес к биомедицин- 
ской телеметрии. Разработаны системы передачи 
шести физиологических параметров одновременно. 
Уже предпринимаются попытки практического при- 
менения этих систем в промышленности и больни- 
цах, где отсутствуют идеальные лабораторные 
условия. В литературе имеются также сведения 
о применении цифровых телеизмерений в океано- 
графических исследованиях. 


Энергетика 


Изолированные провода 


В апреле 1961 г. установка Согпей для полевых 
испытаний кабелей сверхвысокого напряжения, 
строительство которой финансируется АЕТС, ЕЕГи 
фирмами, изготовляющими оборудование, вступи- 
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ла в фазу реальных испытаний кабелей. Испыта- 
ниям подвергаются четыре полные кабельные си- 
стемы. Две из систем относятся к типу «кабель 
в трубе», но отличаются друг от друга конструк- 
цией жилы и пропиткой изоляции. В третьей систе- 
ме используется маслонаполненный освинцованный 
кабель низкого давления, а в четвертой —- маслона- 
полненный кабель высокого давления в алюми- 
ниевой оболочке. 

Начало испытаний совпало с открытием конфе- 


ренции по кабелям сверхвысокого напряжения 
в Эльмире, штат Нью-Йорк, проходившей 11Ы— 
13 апреля 1961 г. и проводившейся Комитетом 


АПЕЕ по изолированным проводам. На конферен- 
ции присутствовало 57 иностранных и 135 амери- 
канских инженеров-кабельщиков. В отчете, содер- 
жащем 132 стр. (публикация Т-129 АТЕЕ), пред- 
ставлены 11| докладов, освещающих различные ас- 
пекты ‘установки. 

Полевые испытания рассчитаны на трехлетний 
период. Первые 2 года испытаний необходимы для 
оценки эксплуатационного старения систем кабе- 
лей 354—400 кв в качестве мерила их приемлемо- 
сти для энергетических систем США. Кабели будут 
подвергаться воздействию напряжения 345 кв 
(1 мес.), 380 кв (1 мес.) и 415 кв (20 мес.), причем 
протекающий по ним ток будет нарастать и под- 
держивать температуру токоведущих частей либо 
непрерывно, либо при циклических нагрузках, со- 
ответствующих нагрузкам 500—600 Мат при 
345 кв. 

В третий год испытаний будут производиться 
‚исследования возможных пределов использования 
этих кабельных систем при более высоких напря- 
жениях и температурах жил. Кабели будут под- 
вергаться воздействиям напряжений 415 (6 мес.) и 
450 кв (5 мес.) и температурам жил, имеющим ме- 
сто при непрерывной или циклической нагрузке, со- 
ответствующей 600—700 Мвт при 345 кв. Наконец, 
в течение последних 3 мес. напряжение будет под- 
нято примерно до 500 кв ‘(предел для испытатель- 
ных. трансформаторов) при условиях нагрузки, 
сравнимых с теми, которые имели место в течение 
2 первых лет. 

Производившиеся до настоящего времени испы- 
тания показали, что американские фирмы, произво- 
дящие кабельную продукцию, успешно изготов- 
ляют кабели для работы при напряжении 345— 
400 кв, которые имеют низкие начальные диэлек- 
трические потери и достаточно прочны. К середине 
1963 г. будет закончен первый этап испытаний ка- 
белей на установке Согпей, и к концу 1964 г. к мо- 
менту запланированного завершения испытаний бу- 
дет получен ценный опыт эксплуатации подземных 
кабельных линий 345—400 кв. 


Производство энергии 


Управление двумя новыми мощными электро- 
станциями — НипИпоюй Веасб компании Ф$0ц- 
{егл СаШогшпа ЕЧзоп и ТГИМе Сурзу компании 
Гош$апа Ро\ег апа Г/эЁ в этом году производи- 
лось с помощью вычислительных машин. Вычисли- 
тельные системы управления на этих станциях при- 
нимают от моделирующих и цифровых счетных 
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устройств около 1000 импульсов и производ 
включение и отключение. Контроль и чередован 
операций включения и отключения для открытй 
вентилей, запуска двигателей и т. д. осуществляю 
ся вычислительной системой. Эти две установ 
являются автоматически запускаемыми станциях | 

В связи с увеличением числа и мощности т@й 
ловых электростанций гидростанции перестая 
быть источником всеобщего электроснабжени* 
Вследствие этого их значение в энергетике в в! 
стоящее время уменьшилось; однако возраста 
использование ГЭС как источников пиковой мой! 
ности для покрытия высоких нагрузок, которзи 
обычно наступают к концу рабочего дня (в течении 
24 ч каждого дня использование мощности эле! 
тростанций изменяется в широких пределах, г» 
этому мощность энергетической системы долж | 
быть больше мощности, достаточной для покрыт 
любой пиковой нагрузки). ОВ 

Для обеспечения ‘пиковой мощности исполй 
зуются не только обычные гидростанции, но так?’ 
и гидроузлы комплексного назначения, предназеьи 
ченные для ирригации и городского водоснабжй’ 


не 


станциям для обеспечения пиковой мощности я\ 
ляется усовершенствование обратимой турбин! 
которая может использоваться для обратной пери 
качки воды в верхнее водохранилище в периоли 
малых нагрузок ночью и в воскресные и праздний 
ные дни, а затем допускать работу по прямому в! 
значению для производства электроэнергии в т 
риоды максимума нагрузки. Из каждых 3 ка 
расходуемых при перекачке, возвращаются прибл 
зительно 2 квт. | 

Идея создания водохранилищ для аккумулирй 


ставляет половину этой величины и около 2 млн. ки 


| 
проектируется и сооружается. о 


Площадки новий 
проектируемых станций не должны обязатель! | 
размещаться на реках; любой источник водосна 
жения, вода из которого может быть поднята № 
высоту около 91,5 м (300 футов) над окружающий 
местностью на площадку в несколько акров дз! 
водохранилища, может быть использован для сн 
жения затрат, так как вода, стекая обратно к ий. 
точнику, приводит во вращение лопатки турбий. 
электростанции. то 


Связь в энергосистемах 


Усовершенствования в области связи для энай. 
госистем в значительной степени связаны с ‘прими 
нением аппаратуры на полупроводниковых триода 
и разработками для линий электропередачи свер® 
высокого напряжения. Выполнена значительна 
часть работы по применению полупроводниковн” 
триодов для вторичных реле и других типов ко 
трольнои высокочастотной аппаратуры. Применм 
ние этого типа оборудования дало возможность ри! 
шить многие проблемы, связанные с его применим 
нием на тех подстанциях, где напряжения, поя 
ляющиеся в переходных процессах, причиняЕ" 
больше повреждений статическим устройствам, ни! 
дежнее, чем ранее применявшиеся конструкции 


электронных лампах. Промышленность получила 
данные относительно ‘применения этого оборудова- 
ния и выявила несколько проблем, которые долж- 
ны быть решены. Это является целью работы, про- 
вводимой комитетами А][ЕЕ. 

Одновременно с конструкциями на полупровод- 
никовых приборах были разработаны способы со- 
здания узкой полосы частот в высокочастотных ка- 
налах, позволяющие уплотнить существующий диа- 
пазон частот. 

Начаты разработки по использованию изолиро- 
ванных грозозащитных тросов для передачи высо- 
кочастотных каналов. Несколько проектов было 
успешно проверено энергетическими предприятия- 
ми; для линий сверхвысокого напряжения наме- 
чаются дополнительные разработки. 

Комитет АТЕЕ по связи в энергетических систе- 
мах подготовил «Отчет о методах измерений и 
стандарты на оборудование», который окажет су- 
щественную помощь энергетикам в оценке высоко- 
частотных каналов по линиям электропередачи и 
оценке помех как на существующих линиях, так и 
на многих проектируемых линиях сверхвысокого 
напряжения. 


Комитет по вращающимся машинам 


Фирмой АгКкапзаз Ро\уег ап@ ей Сотрапу 
введен в эксплуатацию двухвальный трубоагрегат. 
Номинальная мощность этого генератора фирмы 
\МезНиовоцзе 384 Мва при избыточном давлении 
‘водорода 3,16 ат (45 фунтов/кв. дюйм) и коэффи- 
циенте мощности 0,85. При избыточном давлении 
водорода 4,21 ат (60 фунтов/кв. дюйм) мощность 
возрастает до 422,4 Мва. Начато изготовление тур- 
богенератора мощностью 460 Мва при коэффициен- 
те мощности 0,8 избыточном давлении водоро- 
да 3,16 ат (45 фунтов/кв. дюйм) для Техаз Еесйс 
Зегу1се Сотрапу. 

Первые синхронные двигатели мощностью 
2500 л. с., снабженные ‘бесконтактной системой 
возбуждения, были недавно изготовлены фирмой 
Сепега| Е1ес#1с. Ток для возбуждения генерирует- 
ся вращающимся якорем небольшого трехфазного 
генератора переменного тока, установленного на ва- 
лу двигателя, и подводится через кремниевые вы- 
прямители непосредственно к обмотке возбуждения 
двигателя. На роторе устанавливается небольшая 
муфта, содержащая полупроводниковые устройства 
управления. Устройство управления замыкает на- 
коротко обмотку возбуждения двигателя при пуске, 
включает возбуждение, когда достигнута синхрон- 
ная скорость, и снимает возбуждение, если двига- 
тель выпадает из синхронизма. 

Испытание высоким напряжением обмоток 
крупных машин высокого напряжения при очень 
низкой частоте позволяет проводить такие испыта- 
ния, используя легкое портативное оборудование. 
Испытание при частоте 0,1 гц взамен 60 гц сни- 
жает в 600 раз необходимую полную мощность. 

Компанией Сепега! ЕЙес1с разработан удар- 
ный генератор для испытаний выключателей. Гене- 
ратор может развивать 1090 Мва в начальный мо- 
мент симметричного трехфазного короткого замы- 
кания. Для того чтобы обеспечить жесткость ста- 


Первый промышленный турбогенератор мощностью 25 600 ква 

с возбуждением от гармоник. В разработке компании ЕШой 

устранен вращающийся возбудитель; энергия получается 

от гармоник потока главного генератора с помощью спе- 

циальной обмотки статора. Управление возбуждением от гар- 
моник помещено отдельно. 


торных обмоток при чрезвычайно больших усилиях, 
создаваемых токами короткого замыкания, приме- 
няется новый метод. 

В Скенектеди, штат Нью-Йорк, в отделе круп- 
ных двигателей и генераторов фирмы Сепега| Е1ес- 
{71с в настоящее время изготовляются крупнейшие 
в мире обратимые двигатель-генераторы. На гидро- 
аккумулирующей электростанции Таун Саук ком- 
пании Опоп Еес1с ‘будут установлены два агре- 
гата мощностью 204 Мва, 240 тыс. д. с. каждый. 


Подстанции 


В 1961 г. во многих местах производились ис- 
следования изоляции подстанций и изоляционных 
расстояний для напряжений порядка 500 кв и вы- 
ше. Исследования производились в лабораториях 
и на реальных подстанциях, присоединенных 
к опытным участкам линий и работающим линиям. 
Исследовались также проблемы короны и радио- 
помех от шин и оборудования подстанций и меха- 
нические проблемы, возникающие в результате 
увеличения изоляционных расстояний. 

Алюминий для шин применялся в более широ- 
ких размерах. Применение алюминия для подстан- 
ционных конструкций также возросло, хотя все еще 
преобладают стальные конструкции. 

Для того чтобы обеспечить возможность ди- 
станционной записи показаний приборов, как не- 
отъемлемой части системы, были разработаны но- 
вые и модифицированы старые системы дистанци- 
онного управления. Существует тенденция к авто- 
матической регистрации данных и к ликвидации 


ручного выбора телеизмеряемой величины. Разра- 


ботаны системы дистанционного управления, ис- 
пользующие полупроводниковые устройства вза- 
мен реле или телефонных селекторных коммута- 
торов. 
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Рабочие группы АТЕЕ активно изучали пробле- 
мы подстанций сверхвысокого напряжения, вклю- 
чая изоляционные расстояния, алюминиевые шины 
и конструкции, схемы подстанций для общего при- 
знания ‘и стандартизации. Работа Комитета по во- 
просу безопасности в системах заземления под- 
станций была окончена выходом публикации 
АТЕЕ № 80. 


Коммутационная аппаратура 


В истекшем году для распределительных напря- 
жений 34,5; 46 и 69 кв были разработаны газона- 
полненные выключатели с использованием шести- 
фтористой серы в качестве дугогасящей среды. 
В выключателях этого типа все три полюса поме- 
щены в одном баке. Газ, используемый для дугога- 
шения, под избыточным давлением 15,4 ат 
(220 фунтов/кв. дюйм) подводится к дугогасящим 
камерам. Затем он выпускается в зону низкого 
давления внутри бака, в котором для хорошей изо- 
ляции поддерживается избыточное давление 
2,81 ати (40 фунтов/кв. дюйм). Применяются два 
разрыва на фазу, причем для каждой пары разры- 
вов предусмотрен дутьевой клапан. Выключатель 
управляется единым пневматическим приводом и 
отключается пружинным. Дутьевые клапаны при- 
водятся в действие механически от передаточного 
механизма выключателя. На задней стенке выклю- 
чателя предусмотрен шкаф для резервуара сжа- 
того газа, газового компрессора и вспомогательной 
аппаратуры управления, так что каждый выключа- 
тель со всем вспомогательным оборудованием 
представляет вполне законченную конструкцию. 
Запас газа высокого давления достаточен для че- 
тырех отключений выключателя. 

В 1961 г. была введена серия разъединителей 
115—161 кв для наружной установки с использова- 
чием алюминиевых токоведущих частей. Эти разъ- 
единители монтируются на новых высокопрочных 
опорных изоляторах с круглым фланцем диаметром 
76,2 мм (3”), изготовленных из глиноземистого 
фарфора. Разъединители установлены на штампо- 
ванных конструкциях из алюминия. Применение 
алюминия для токоведущих частей и опорных кон- 


На передвижной подстанции мощностью 7500 ква исполь” 

зуются два прицепа, сконструированных и построенных фир- 

мой \епз1попоизе для компании Е]ог1Ча Ро\уег апа ГАеВЕ. 

Номинальные напряжения трансформатора: первичное —115 кв, 
вторичные — 4 160 — 13800 — 24 000 в. 
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Выключатель 69 кв, 2000 а, 5000 Мвае. 


струкций и высокопрочной глиноземной керамики 
для изоляторов позволило снизить на 45% вес 
разъединителей. Уменьшение размеров и веса разъ- № 
единителей позволяет получить значительную эко- м 
номию ‘при применении разъединителей для этого № 
диапазона напряжений. й 


Техника управления системами 


По отчетам ЕЕТ (Эдисоновский электротехни- № 
ческий институт) и других организаций многие " 
электроэнергетические компании в настоящее вре- 1 
мя ведут эксплуатационный учет ряда данных, № 
включая аварийные отключения электростанций. в 
При добавлении еще нескольких пунктов такая ин- № 
формация может обеспечить исходные данные для \ 
определения вероятности отключений электростан- в 
ций. Эта информация имела 'бы большую ценность, 1" 
если (бы все компании составляли ее однообразно. 
Для этой цели была разработана и представлена № 
форма учета; предполагается, что последняя станет. 
стандартной. Несколько компаний в настоящее. 
время применяет эту форму, и есть надежда, что 
еще многие примут ее, чтобы извлечь выгоды из! 
такой информации. Чем ‘большее число компаний \ 
применит эту форму учета, тем более. ценна каждая 
часть получаемой информации. | 

В прошедшие годы было разработано несколько 
отдельных видов оборудования для автоматическо- № 
го контроля производства и распределения энергии. И | 
Естественно, каждое решение может использовать \ 
различные термины для описания работы энер-\. 
госистемы и элементов управления. Очевидно, что! 
для сравнения различных систем и устранения не-| 
доразумений должна быть разработана стандарт- ® 
ная терминология. В результате значительной ра- 


форме размером 


боты и многочисленных обсуждений и рецензий 
эта терминология практически готова для пред- 
ставления и олубликования. 


Передача и распределение энергии 


Проекты установок сверхвысокого напряжения 
в США и Канаде оставались в 1961 г. предметом 
общего внимания. 

На высоте 3200 м (10500 футов) над уровнем 
моря на линии длиной 1,6 км (1 миля) колорад- 
ской компании Ри БИс Зегу1се производились изме- 
рения короны и радиопомех при различном распо- 
ложении проводов. Производились также исследо- 
вания радиопомех и грозозащитных характеристик 
на Линии электропередачи 460 кв компании 
Реппзу!уата Е1есс длиной 20,9 км (13 миль). 

На линии сверхвысокого напряжения компании 
Сепега! Е1есё1с в Питсфилде, штат Массачусетс, 
продолжался сбор ценных электрических и мете- 
орологических данных для исследования с по- 
мощью вычислительной машины. Исследования 
проводились при напряжениях до 750 кв. 

Самая новая установка сооружена компаниями 
Атейсап Е]есёс Розуег, \езИповоизе и шестью 
другими ведущими фирмами в Эпл-Гров, штат За- 
падная Виргиния. 

Отличительной чертой этой установки является 
сооружение трех отдельных линий длиной 0,8 км 
('/> мили) каждая, расходящихся лучеобразно от 
центральной подстанции и позволяющих произво- 
дить одновременные измерения потерь на корону и 
радиопомех на трех линиях с различным располо- 
жением проводов, каждая из которых нагревается 
током, имитирующим нагрузку линии. Вновь раз- 


_ работанный заградитель отделяет участок измере- 


ний радиопомех на трех ответвлениях. Линия впер- 
вые была поставлена под напряжение 775 кв 
22 июня 1961 г. 


Группа однофазных трансформаторов 7200240 — 480 в мощ- 
ностью 1500 ква, установленная компанией Ноизбой 112 ше 
апа Ро\уег Сошрапу для обслуживания нового завода Соок 
Неа Тгеа ше, Хьюстон, штат Техас. Трансформаторы, по. 
ставленные фирмой. \Уе5ИпрПоизе, смонтированы на плат- 
5,5 м (18 футов), установленной на высоте 
6,1 м (20 футов) над землеи. 


2 Электротехника, № 12. 


Заградитель для ограждения участка линии 750 кв Эпл-Гров, 
на котором производятся измерения радиопомех. 


В истекшем году были завершены эксперимен- 
тальные исследования на линии 460 кв Соа\ает. 
принадлежащей Нуагоеес4с Ро\уег’ Соп111$$10п 
о ОШагю, Канада. В результате этого была полу- 
чена соответствующая информация, которая позво- 
лила спроектировать линию 500 кв с четырьмя про- 
водами в фазе, первый участок которой длиной 
370 км (230 миль) должен быть введен в эксплуа- 
тацию в конце года. 

Продолжает расти интерес к производству ра- 
бот под напряжением на линиях высокого напря- 
жения. Впервые введенная компанией Атепсап 
Е есёс о! Ошагю благодаря Н. Г. Когаеп, члену 
Комитета по передаче и распределению, работа на 
реальной линии электропередачи под напряжением 
проводилась на линиях напряжением до 345 кв. 
Измерения тока утёчки изолирующей штангой при 
неблагоприятных атмосферных условиях, сопро- 
вождаемые лабораторными исследованиями, дали 
необходимые данные для оценки мер предосторож- 
ности, требуемых для обеспечения безопасности. 


у Наука и электроника 


Вычислительные машины 


В 1961 г. быстрыми темпами продолжалось со- 
вершенствование элементов и узлов вычислитель- 
ных машин, и были достигнуты значительные успе- 
хи в этой области. К ним относятся создание па- 
раллельных ‘устройств для обработки информации; 
возможность снабжать машины большим числом 
устройств ввода — вывода информации, которые 
могут работать в реальном времени совместно 
с каналами связи; разработка системы запоминаю- 
щих устройств с различными скоростями выборки 
информации и новых способов адресации в за- 


` 
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поминающих ‘устройствах; увеличение быстро- 
действия внешних устройств вычислительных ма- 
ШИН. 

Создание вычислительной машины З4гесН зна- 
менует новую ступень в увеличении возможностеи 
и сложности вычислительных машин. В машине 
объединены свойства цифровых и аналоговых си- 
стем. Произошло увеличение емкости оперативных 
запоминающих устройств, но при этом сверхбы- 
стродействующей является лишь небольшая часть 
оперативной памяти. Наблюдается стремление при- 
менять дисковую память для внешнего запоминаю- 
щего устройства. Появились новые запоминающие 
устройства, в которых в качестве носителя инфор- 
мации используются карты с ферромагнитным по- 
крытием, причем запись и чтение информаций про- 
изводятся магнитным способом, а выбор нужной 
карты осуществляется механическим устройством 
с помощью прорезей на краях карт. После чтения 
или записи карта автоматически возвращается 
в хранилище. Значительную роль начинают играть 
миниатюрные вычислительные машины; сообщают 
о разработке нескольких машин с объемом около 
0,3 мз (1 куб. фут), а одна фирма сообщила о про- 
екте компактной пневматической вычислительной 
машины. 

Увеличение быстродействия машин — дости- 
гается с помощью применения магнитных пленок 
вместо ферритовых колец в устройствах оператив- 
ной памяти и туннельных диодов для построения 
логических схем. В 1961 г. были созданы экспери- 
ментальные образцы криогенных ‘устройств на тон- 
ких сверхпроводящих пленках. 

В минувшем году получило признание состав- 
ление программ с использованием общего языка; 
привлекает внимание польский способ записи ма- 
тематических операций (с его помощью программа 


Автоматическая контрольная станция играет значительную. 


роль в автоматизированном производстве активных сопро- 
тивлений, покрытых графитом на заводах компании \Уезегп 
Еес4г1с Сотрапу в Северной Каролине. Крутильная машина 
с автоматическим регулированием и автоматической корректи- 
ровкой вырезает спиральную канавку в графитовой пленке, 
что позволяет получить точную величину сопротивления, 
контролируемую с помощью вычислительной машины. Де- 
фектные сопротивления отмечаются на визуально контроли- 
руемом графике и автоматически отбраковываются. 


18 


Научные сотрудники фирмы 1ВМ Р. Р. Зогош (слева) и) 
М. /. З4еуепзоп подготавливают эксперимент с новым опти- 


ческим мазером, работающим на трехвалентном уране. Этот №. 
мазер, как и мазер на двухвалентном самарии, дает интен- 1 
сивный остронаправленный пучок когерентного света с очень 1%! 


узкой полосой частот. 


может быть записана просто в виде последователь- \ 
ности стандартных алгебраических символов). 
Созданы ассоциативная память (запоминающее 
устройство, в котором нужная ячейка отыскивается 
не по ее адресу, а по хранящейся в ней информа- 
ции) и система непрямой адресации. Появились 
устройства, позволяющие программным путем из- 
менять логические схемы машины. 

Демонстрировались устройства для поиска ин- 
формации, которые менее чем за 5 сек могут оты- 
скать любой из 100 млн. документов, хранящихся 
на их микрофильмах. | 

Возросло количество вычислительных машин 
в университетах США и Великобритании; боль- 
шинство канадских ‘университетов также имеет 
сейчас вычислительные машины. Все большее вни- 
мание привлекается к вопросам применения вы- 
числительных машин для целей управления в про- 
мышленности. Крупнейшие компании по производ- 
ству электроэнергии либо заключили договоры 
с фирмами, изготавливающими вычислительные 
машины, либо сами начали работы в этой области. 
Чаще всего вычислительные машины применяются 
промышленностью для учета и наблюдения, одна- 
ко уже созданы устройства для управления некото- 
рыми технологическими процессами. В этом году 
началось ‘применение динамического управления 
процессами в химической промышленности; появи- 
лось первое устройство для экономичного распреде- 
ления мощностей в энергосистемах. 

Внедряется автоматика и в изготовление самих 
вычислительных машин: по крайней мере три круп- 


На фотографии показана лампа бегущей волны фирмы Уа- 
Нап А$з031а{ез. Она работает на частотах от 5,4 до 5,9 Гл 
й дает в этом диапазоне усиление по мощности 35 — 40 06. 
Импульсная выходная мощность 4,5 Мат: средняя — 5—6 кат. 


нейшие фирмы, выпускающие вычислительные 
машины, установили автоматическое оборудование 
с перфокартным или перфолентным управлением 
для монтажа отдельных блоков вычислительных 
машин. 

Возросло внимание к вопросам стандартизации 
вычислительной техники. Существенным сдвигом 
в этой области является замена МаНопа[ Ло 
Сотршег СошпииШее, учрежденного в свое время 
АТЕЕ, 1ВЕ и АСМ федерацией этих обществ, на- 
званной АЕР$. Другие общества, интересующиеся 
проблемами обработки информации, также могут 
стать членами этой федерации. 


Электронные приборы 


На направление. новых разработок в области 
электронных приборов продолжает оказывать 

влияние развитие управляемых ракет, космических 
исследований и военной техники. Основные усилия 
были при этом направлены на увеличение надеж- 
ности и улучшение работы электронных приборов 
и вспомогательного оборудования. 

Для увеличения средней мощности излучения 
радиолокаторов были созданы или разрабаты- 
ваются сверхмощные и ультрасверхмощные микро- 
волновые лампы: Атр!йгоп (магнетронный усили- 
тель); усилители на лампах бегущей волны; мно- 
голучевые клистроны. Средняя мощность генера- 
торов микроволн возросла за последнее десятиле- 
тие от киловатт до десятков киловатт, и есть воз- 
можности для увеличения ее до сотен киловатт. 
При этом импульсная мощность достигает несколь- 
ких мегаватт, и первостепенной проблемой стано- 
вится рассеяние энергии в генераторных лампах. 

Для мощных импульсных генераторов необхо- 
димы и мощные водородные тиратроны, которые 
служат переключателями в модуляторах радиоло- 
кационных станций. Применение керамических 
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конструкций позволяет создать тиратроны с им- 
пульсной мощностью свыше 48 Мвт при средней 
мощности 50—100 квт. | 

Наряду с работами по повышению надежности 
наблюдается растущее стремление создать «ком- 
пактные» приборы, например управляемые напря- 
жением магнетроны на частоты порядка тысяч ме- 
гагерц, в которые было бы встроено необходимое 
вспомогательное оборудование (магнит). Это по- 
зволяет упростить изготовление и одновременно 
улучшить качество работы приборов. 

Ведется большое число исследовательских ра- 
бот, направленных на создание легких источников 
энергии с высоким к. п. д., непосредственно превра- 
щающих тепловую энергию в электрическую. Эти 
источники ‘предназначаются для работы на искус- 
ственных спутниках и космических кораблях. 

Высокую надежность показали полупроводни- 
ковые солнечные батареи. С помощью термоэлек- 
трических и термоэлектронных преобразователей, 
использующих в качестве источников тепла солнеч- 
ные лучи, атомные реакторы или радиоактивный 
распад, можно создать генераторы с большой 
удельной мощностью. В области термоэлектронных 
преобразователей основные усилия направлены на 
разработку устройств, работающих с наполнением 
газами или ‘парами, в которых ионизированная 
плазма компенсирует пространственный заряд. 
В преобразователях использующих пары цезия, 
была получена удельная ‘мощность 2 вт/смЗ при 
температуре катода 1 300°С, анода 600—700°С и 
к. п. д. 10—12%. При повышении температуры ка- 
тода возможно увеличение удельной мощности 
до 4 вт/см3. 

Рассматривается возможность передачи энер- 
гии на искусственные спутники в виде микроволно- 
вого излучения с последующим превращением 
энергии высокочастотных колебаний в постоянный 
ток. Сообщалось, что можно использовать в каче- 
стве выпрямителя магнетрон, причем его к. п. Д. 
достигает 60. Изучается возможность примене- 


Генератор на лампе обратной волны типа ВУ 4289, построен- 
ный фирмой Зу|уаШа. Генератор работает в диапазоне ча- 
стот 18—26,5 Ггц; его минимальная выходная мощность 
5 мвт. Этот генератор предназначен для применения в ка- 
честве гетеродина в приемниках, а также в испытательной 
аппаратуре и генераторах стандартных сигналов. 
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ния в качестве выпрямителей других микроволно- 
вых приборов, например клистрона и лампы бегу- 


щей волны, а также полупроводниковых приборов. 

Добавление некоторого количества неона/в ти- 
ратроны, заполненные ксеноном, позволяет по из- 
менению цвета свечения замечать уменьшение 


плотности ксенона в приборе и падение эмиссии ка- 
тода. В этих случаях возрастает. напряжение, не- 
обходимое для образования дугового разряда, и 
атомы неона также начинают испускать свет. Цвет 
свечения меняется с пурпурно-голубого на оранже- 
во-красный. 

Разработан новый газоанализатор, который мо- 
жет работать ‘при очень низких давлениях, суще- 
ствующих в электроных лампах. Он представляет 
собой небольшой масс-спектрометр, который при- 
соединяется прямо к баллону исследуемой лампы. 
С его помощью можно следить за изменениями со- 
става газа в баллоне работающей лампы. 

Наиболее интересной областью исследований 
являются в настоящее время лазеры или оптиче- 
ские мазеры (см. статью А. А. Г.. ЗсВа\мо\ о лазе- 
рах в журнале З4епИИс Атепсап за июнь 1961 г., 
стр. 52—61). По принципу действия лазеры похо- 
жи на мазеры микроволнового диапазона, но они 
работают на частотах, лежащих в видимой и ин- 
фракрасной областях спектра. Описаны два типа 
лазеров: газовый и на твердом теле (рубиновый). 
Газовый лазер представляет собой трубку, напол- 
ненную смесью гелия и неона, в которой с помощью 
«накачки» радиочастотной энергии создается высо- 
кая плотность возбужденных атомов. Фотон, излу- 
ченный одним из них, двигаясь вдоль трубки, вы- 
зывает наведенное излучение других возбужденных 
атомов, в результате чего лазер испускает интен- 
сивный пучок когерентного света с очень узкой 
полосой частот. Свет, излучаемый лазером, мож- 
но использовать для связи в пределах прямой види- 
мости, а при использовании системы отражате- 
лей —и на более далекие расстояния. Когерент- 
ность и ширина полосы излучения лазера позво- 
ляет создать с его помощью многоканальные систе- 
мы СВЯЗИ. 

Фирма Типо-$0| Е]есё1с разработала еще два 
диода с водородным наполнением. Эти диоды вхо- 
дят в серию высоковольтных устройств, о создании 
которой фирма объявила в начале этого года. 
Теперь в эту серию входят приборы, пропускающие 
средний ток от 0,4 до 4 аи выдерживающие макси- 
мальное обратное напряжение от 16 до 25 кв. Эти 
водородные диоды разработаны для использования 
в выпрямителях, однако они могут найти приме- 
нение в модуляторах радиолокационных станций 
в качестве разрядников и ограничителей. На не- 
скольких высоковольтных системах проводилось 
сравнительное изучение водородных диодов и крем- 
ниевых вентилей. Оказалось, что водородные диоды 
выдерживают токи и напряжения, при которых 
кремниевые вентили разрушаются. Кроме того, во- 
дородные диоды в 6 раз дешевле кремниевых. 

Малое внутреннее сопротивление газорадряд- 
ных приборов позволяет получить к. п. д. больший, 
чем при использовании вакуумных приборов. Кон- 
струкция газоразрядных диодов типа 7792 такова, 
что установка их вместо электронных диодов ти- 
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пов Х80 или 6303 в существующие выпрямители не. 
требует никаких переделок. То же относится к дио- 1 
дам типов 7789 и 7790, которые заменяют электрон-й 
ные диоды типа 576А. | 

Водородные диоды в отличие от ртутных вентиз\ 
лей не нуждаются в специальных подогревателях.ма 
Однако им, как и ртутным вентилям, желательно 
обеспечивать воздушное охлаждение. | 

Газоразрядные приборы (в частности, ксеноно- № 
вые) применяются уже несколько лет. Однако 
у них максимально допустимое обратное напряже- 
ние не превышает 10 кв, так как при больших наз 
пряжениях катод теряет эмиссию вследствие бом-№ 
бардировки тяжелыми ионами. В водородных дио-т 
дах это явление в значительной степени ослабленоли 


ской активности водорода трудно поддерживать! 
постоянное (низкое) давление газа в приборе. Эта! 


генератора водорода, схожего 
в водородных тиратронах. Генератор представляет 
собой титановый цилиндр (титан хорошо адсорбиз 
рует водород). | 
в диоде поддерживается путем нагревания резер. о» 
вуара до нужной температуры. Благодаря непрели 
рывному совершенствованию конструкций генерал” 
торов необязательно их присоединять индивиду 
ально; они могут быть связаны с диодом через по\ | 
догреватель катода. № 


‚Электроника, электронные схемы и системы 


Здесь мы хотим отметить наиболее значитель- 9’ 
ные успехи, достигнутые в прошедшем годы в обла 
сти электронной техники. | 

Цифровые вычислительные машины. В этой 
области происходят, видимо, более быстрые и зна 
чительные изменения, чем в любом другом разделев 
электроники. Создание запоминающего устройства 
на тонких магнитных пленках и быстрое развитие 
техники изготовления пленочных и миниатюрный 
логических элементов дают возможность значи-й 
тельно уменьшить размеры и вес машин, увеличить 
их надежность и снизить мощность питания. Появ-№ 
ление большого количества новых серийно изго-й 
тавливаемых полупроводниковых приборов (мезад® 
планарных кремниевых транзисторов, поверхност- 
но-барьерных транзисторов и т. д.) позволяет зна-й! 
чительно увеличить быстродействие и надежносты» 
вычислительных машин. Внедрение в серийное про-й 
изводство двухбазовых диодов (униполярных тран-® 
зисторов) позволяет, как ожидают, еще уменьшить 
мощность источников питания, снизить шумы, по- 
лучить большие коэффициенты усиления ит. д 
Использование параллельной 3 
можность во многих случаях значительно повысить! 
быстродействие по сравнению с применяющейся! 
сеичас последовательной логикой. | 

Значительное внимание уделяется также сле- и 
дующим проблемам: 

1. Более широкому использованию вычисли- | 

|| 


тельных машин для моделирования и управления! 
сложными системами. . 


С 


2. Разработке и совершенствованию чувстви- 
тельных электронно-оптических приборов с боль- 
шим коэффициентом усиления для применения 
В логических и запоминающих устройствах, а так- 
же для целей распознавания образов. Такие уст- 
роиства могут также найти применение в военных 
системах контроля и управления. 

Источники питания. Создание управляемых 
кремниевых вентилей дает возможность изготов- 
лять полупроводниковые инверторы, преобразова- 
тели и источники питания, обладающие значитель- 
ными преимуществами перед электромашинными 
устройствами. Другое значительное достижение — 
усовершенствование термоэлектрических генерато- 
ров, благодаря чему появилась возможность созда- 
ния надежных и обладающих большим сроком 
службы источников питания, использующих тепло, 
выделяемое при ядерных реакциях. В качестве при- 
мера можно привести разработанные фирмой Маг- 
п атомные источники питания, которые были уста- 
новлены на недавно запущеном спутнике Тгап- 
ЗИ 4-А. 

Сверхвысокочастотная техника. Основные до- 
стижения в этой области: разработки широкодиа- 
пазонных антенных систем типа логарифмически- 
периодических антенн, проводившиеся различными 
учреждениями (Иллинойский университет, фирма 
СоШп$ Ка о, З{атога Везеагсв шзёще) и успеш- 
ные работы по созданию полупроводниковых пере- 
ключателей высокочастотных импульсов нано- 
секундной длительности. 

Системы наведения и управления. Основным до- 
стижением в области систем наведения является 
создание надежных гироскопов высокой точности: 
гироскопа с жидкостным центром фирмы Фреггу и 
гироскопа с поддерживаемым струей газа керами- 
ческим ротором фирмы Мшпеаройз-Нопеу\мей. 
Значительных успехов в разработке недорогой си- 
стемы инерциальной навигации достигла фирма 
Геаг, создавшая дешевую инерциальную платфор- 
му. Существенные результаты в области теории 
оптимального, нелинейного и адаптивного управ- 
ления получены Каштап и ГабаПе, сотрудниками 
фирмы МагИип Сотрапу. 

Распространение электромагнитных волн. 
В этой области наиболее интересно открытие в раз- 
личных географических пунктах неизвестных ранее 
атмосферных и подземных волновых каналов, про- 
пускающих очень длинные, очень короткие и Уль- 
‘тракороткие волны, а также разработка методов 
расширения диапазона частот, пролускаемых иони- 
зированными облаками. 

Связь в космическом пространстве. Появление 
промышленных образцов ‘параметрических усили- 
телей, мазеров и лазеров, в создании которых уча- 
ствовали Массачусетский технологическии инсти- 
тут, фирмы ВеЙ Теервопе Г.аБогафомез, Нисез и 
другие, дает возможность значительно увеличить 
радиус действия систем космической связи и нави- 


гации. 
Ядерная техника 


асти проводилось 


В минувшем году в этой обл 
рамм; в бли- 


большое ЧИСЛО исследовательских прог 
жайшие годы количество их, по-видимому, увели- 


На фотографии показана полюсного наконечника 


модель 
циклотрона ОКМГ, изготовленная для точного расчета маг- 
нитного поля. Модель сделана из немагнитного материала. 
Главные обмотки расположены внутри алюминиевой отливки 


и перекрыты восемью медными секторными катушками, 

предназначенными для изменения фокусирующего азиму- 

тального поля. Для увеличения жесткости конструкции и 

улучшения охлаждения эти катушки заключены между пла- 
стинами из анодированного алюминия, 


чится. Наибольший интерес представляют работы, 
связанные с применением атомной энергии для 
космических полетов. Большое внимание уделяется 
проблеме создания устройств, непосредственно 
превращающих тепловую энергию небольших вы- 
сокотемпературных реакторов или радиоактивных 
изотопов в электричество. Быстро развиваются 
ядерные двигатели -для дальних космических по- 
летов. 

Успешная работа установок Огез4еп и УапКее 
побуждает промышленность продолжать разработ- 
ку больших энергетических реакторов. Однако слу-. 
чившаяся 3/1 1961 г. авария реактора $Г.-[ в Айда- 
хо Фолле, штат Айдахо, при ‘которой погибло 3 че- 
ловека, вызывает серьезные опасения. Хотя дей- 
ствительные причины взрыва, по-видимому, оста- 
нутся неизвестными, все же детальное изучение 
обстоятельств аварии, приводимое О1Ш4а| Воага 
оЁ [пуезИеа@оп, поможет предотвратить подобные 
случаи в будущем. 

Важное значение имеет также решение Верхов- 
ного Суда, утвердившего действия Комиссии по 
атомной энергии (АЕС) в отношении реактора 
имени Энрико Ферми, который сооружается фир- 
мой Пе{гой Еа!зоп' в Лагуна-Бич, штат Мичиган. 
Основные пункты этого решения: 

1. Конструкторы имеют ‘право завершать дора- 
ботку вопросов безопасности реактора во время 
его постройки. 

2. Постройка реактора вблизи города не яв- 
ляется «поводом для обжалования». 

Быстро растет число атомных судов в ВМС 
США. К сентябрю 1961 г. в составе флота насчи- 
тывалось 20 действующих атомных подводных ло- 
док; завершалось изготовление еще 6 лодок, уже 
спущенных на воду; на верфях были начаты строи- 
тельство 14 лодок и подготовка к закладке еще 
17 лодок. 3 подводные лодки проектировались. 
Кроме того, из предполагаемого числа 65 атомных 
морских судов спущен на воду и доделывается 
1 крейсер и еще | проектируется, 
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В 1961 г. были достигнуты значительные успехи 
в получении высокотемпературной плазмы и ча- 
стиц больших энергий. В Калифорнийском универ- 
ситете в Лос-Анжелосе, штат Калифорния, запу- 
щен и работает циклотрон с фиксированной часто- 
той, ускоряющий протоны до энергии 50 Мэв. Это 
подкрепляет идею создания целой серии подобных 
ускорителей для получения частиц средних энер- 
гий. Обнадеживающие результаты получены так- 
же в экспериментах по ускорению электронов на 
модели циклотрона, проведенных в Окриджской 
М№аНопа! Г.аБогаёогу (ОКМГ). Продолжается совер- 
шенствование брукхэвенского ‘синхротрона с пере- 
менным градиентом, который был запущен в 1960 г. 
На нем были получены протоны с энергией 
33 млрд. эв при интенсивности пучка 3.10 про- 
тонов в импульсе. Открытие сплавов, остающихся 
сверхпроводящими в сильных магнитных полях, 
явилось одним из самых значительных достижений, 
сделанных в 1961 г. Такими свойствами обладают 
М№з5п и №7г. Тонкие проволоки из №35 п`выдер- 
живают при температуре жидкого гелия ток плот- 
ностью 2.10% а/см? и магнитное поле напряжен- 
ностью 100 кгс без нарушения ‹сверхпроводимо- 
сти, а проволоки из МЬЙг — плотности тока 
105 а/см? при поле до 50 кгс. Благодаря этому они, 
очевидно, прежде всего будут применяться для из- 
готовления магнитов для ускорителей частиц высо- 
ких энергий и для других физических эксперимен- 
тов, в которых нужны сильные магнитные поля. 


Полупроводниковые выпрямители 


В 1961 г. появились кремниевые вентили жест- 
кой паяной конструкции. Они пропускают большие 
токи (больше 100 а), имеют высокое обратное на- 
пряжение (выше 1 300 в) и работают в широком 
диапазоне температур. 

В минувшем году значительно улучшены свой- 
ства кремниевых управляемых вентилей (КУВ), 
которые уже получили широкое применение. Сей- 
час они позволяют получить выпрямленный ток 
до 100 а, благодаря чему их можно применять, на- 
пример, в регуляторах напряжения для двигателей 
постоянного тока. Кроме применения в промышлен- 
ности и военном деле, КУВ в последнее время на- 
шли применение и в бытовых электроприборах, 
в частности в устройстве постепенного ослабления 
света электроламп. Появились простые и дешевые 
устройства на КУВ для управления универсальны- 
ми двигателями. Они могут быть использованы 
в качестве привода для станков, различных прибо- 
ров и движущихся машин. 

В 1961 г. появились также переключатели на 
КУВ, управляемые светом. Они представляют со- 
бой идеальное устройство для построения всевоз- 


можных управляемых систем, в которых желатель® 
но электрически изолировать управляющую цеши 
от силовой. Кроме того, они могут применяться ка 
в систем 


мах сигнализации и системах позиционного управ 


переключатели, концевые выключатели, 


ления. 


жения. 


Полупроводниковые приборы 


Основными направлениями в области .разрабо-0! 


ток полупроводниковых приборов в истекшем году 


были термоэлектрические элементы и микросисте-1 
мы. Большой прогресс был достигнут в применении! 
термоэлектрических методов для охлаждения и ге-1 


нерирования электроэнергии. Появились в продаже 
термоэлектрические 


ступенчатые холодильные устройства для детекто-№ 


ров инфракрасных лучей. Были созданы термоэлек- 
трические генераторы, использующие 
энергию радиоактивного распада, солнечную энер- 
гию, а также непосредственно использующие энер- 


гию химических реакций. Самые большие из этих 


генераторов отдают мощность порядка киловатт. 

На многих направлениях в области микроси- 
стем, начиная от микроминиатюризации и кончая 
молектроникой, также были получены существен- 
ные результаты. Разработано значительное количе- 
ство различных микромодульных блоков, причем 
некоторые из них уже запущены в производство. 
Ряд фирм занялся разработкой элементов элек- 
тронных схем (как пассивных, так и активных) на 
тонких пленках, и уже созданы лабораторные об- 
разцы некоторых сложных схем. В области инте- 


грированных схем и молектроники также достиг-\ 


нуты значительные успехи: налажен промышлен- 
ный выпуск ряда стандартных молектронных бло- 
ков для вычислительных машин. Они представляют 
собой монолитные элементы из полупроводниково- 
го материала; в них нет разделения на отдельные 
активные или пассивные детали. В настоящее вре- 
мя разрабатываются электронные устройства, в ко- 


торых в качестве функциональных блоков исполь- № 


зуются такие элементы. . 


В минувшем году появились в продаже селено 
вые последовательные стабилизаторы напряжения 
({гапз1епё уо{асе зирргеззог). Они представляю” 
собой селеновые вентили с очень крутой вольт-ам | 
перной характеристикой, что достигается специ 
альной обработкой. Их свойства благодаря резко 
му излому характеристики сходны со свойствамив 
опорных диодов, что позволяет применять эти селе 
новые диоды в качестве стабилизаторов напряже. № 
ния переменного тока на входе кремниевых, герма- И 
ниевых и КУВ выпрямителей. Они могут быть так: И 
же использованы в качестве ограничителей напря: | 


устройства для охлаждения! 
воды и получения льда. Были разработаны много-\ 


тепловую ! 


Начиная с 1948 г., журнал Ефес&1са] 
Епетеегте публикует годовые иллю- 
стрированные обзоры о некоторых наи- 
более интересных и значительных до- 
стижениях года. Из года в год стано- 
вится все труднее идти в ногу с нашей 
развивающейся промышленностью в пре- 
делах ограниченного числа страниц, 
посвященных этому вопросу. В фезуль- 
тате даже с увеличением числа страниц 
оказывается возможным осветить лишь 


относительно неболышое число наибо- 
лее важных достижений. Этот год не 
является исключением. Мы снова при- 
знательны тем, кто ответил на нашу 
просьбу и прислал фотографии. Нам 
очень жаль, что не удалось воспользо- 
ваться всеми фотографиями. Мы 0со- 
бенно признательны фирме Вей 
Теерпопе  Гарогаюмез, — приславшей 
краткие заметки, помещенные на неко- 
торых последующих страницах. 


Модель рупорной. антенны, строительство которой и 
фирмой Ве Те]ервопе Гафога%ог1ез в Румфорде, штат Мэн. 
Антенна имеет длину 53 м (177 футов) и установлена в ко- 
жухе (на рисунке кожух не показан) ео 63 м 
(210 футов) и высотой 48 м (161 фут). Устройство удет ис- 
пользовано для эспериментов, связанных с передачей теле- 
визионных сигналов, передачей информации с высокой ско- 
ростью и осуществлением телефонной связи через Атланти- 
ческий океан при помощи искусственных спутников. 


На рисунке слева показана экспери- 
ментальная модель 
спутника связи 
назначенного для проведения 

циальных радиоизмерений. 


искусственного 
Ве! Зуз4еш, пред- 
спе- 
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Трансформаторы 


На завод фирмы М/езНпопоцзе 
Мунси, штат Индиана, выпускающий 
мощные — трансформаторы, поступили 
две части тигантского ‘испытательного 
трансформатора (1). В настоящее вре- 
мя производится его монгаж. Вес транс- 
форматора в сборном виде составит 
400 т (440 американских тонн), а раз- 
меры: ширина 4,8 м, длина 10 л, и вы- 
сота 12,6 м (16Ж34Ж42 фута). Он бу- 
дет применен для испытаний мощных 
трансформаторов на номинальные на- 
пряжения свыше 600 кв. 

Выпрямительный трансформатор 
фирмы А111з-Спа[тегз мощностью 
16 600 ква (2) объединяет «два транс- 
форматора в одном». Трансформатор 
имеет две трехфазные первичные 
обмотки, расположенные на общем ше- 
стифазном магнитопроводе. Одна из 
обмоток соединена в звезду, другая — 
в треугольник. Благодаря двойному 
числу вторичных обмоток обеспечивает- 
ся двенадцатифазный выход. Такая ори- 
гинальная компоновка приводит к луч- 
шему использованию ‘устройств для 
прессовки магнитопровода и дает воз- 
можность более рационально осуществ- 
лять присоединение отводов к доске за- 
жимов. Одновременно достигается зна- 
чительное снижение веса и габаритов. 

Фирма Сепега! Е!есфс поставила 
энергетической компании Утойма Е]ес{- 
гс Ро\мег передвижную — трансфор- 
маторную подстанцию мощностью 
17000 ква на напряжение 115 кв (3). 
После изготовления этой подстанции 
суммарная мощность — передвижного 
оборудования выпущенного фирмой 
Сепега! Е|]есёг1с, достигла | милн. ква. 
Серьезные успехи, достигнутые  транс- 
Форматорным отделом фирмы Сепега!| 
Е]ес{г1с в 1961 г., привели к увеличению 
мощности трансформатора, приходя- 
щейся на каждый фунт транспортного 
веса. 

Гигантский однофазный передвижной 
трансформатор фирмы АШ$-Спа|тегз 
мощностью 40000 ква (4) показан пе- 
ред отправкой по железной дороге на 
Западное побережье. — Трансформатор 
весом 42,5 т (94000 фунтов) будет уста- 


новлен на специальном трейлере с пони- 
женной платформой для удобства пере- 
возки по шоссейным дорогам в преде- 
лах данного энергетического района. 

Один из самых мошных повышаю- 
щих трансформаторов в мире, выпу- 
щенный фирмой АМз-Сра|тегз (5), вве- 
ден в эксплуатацию в 1961 г. на элек- 
тростанции Сопипопмуеайв — Е41$0п'5 
Стамтог@ ЗфаНопв Чикаго. Типовая мощ- 
ность (в пересчете на двухобмоточный 
трансформатор) составляет 404250 ква. 
Мощность обмоток низшего напряже- 
ния этого трехфазного трансформатора 
составляет 385000 ква при напряжении 
12 кв. Трансформатор имеет две об- 
мотки высшего напряжения мощностью 
по 211750 ква, предназначенные для 
питания двух сетей напряжением 
138 кв. Охлаждение трансформатора 
будет производиться при помощи воз- 
душно-масляных охладителей с прину- 
дительной циркуляцией масла. 

В связи «с требованиями, выдви- 
гаемыми эксплуатацией, о необходимо- 
сти создания распределительных транс- 
форматоров повышенной мощности 
с аппаратурой регулирования напряже- 
ния фирма ШМпе Маёега! паи ез раз- 
работала переключающее устройство на 
ток 40 а (6). Быстрое переключение от- 


‘ветвлений с одновременной фиксацией. 


в рабочем положении достигнуто. благо- 
даря тщательно отработанной конструк- 
ции элементов системы управления при- 
водным механизмом. В переключателе | 
применен двигатель с экранированными | 
полюсами. Включение двигателя произ-. 
водится лишь в тех случаях, когда тре- 
буется произвести переключение от- 
ветвлений. Двигатель взводит привод-. 
ную пружину, при помощи которой осу- 
ществляется перевод подвижного кон- 
такта в следующее положение. Пере-_ 
ключающее устройство, целиком погру-. 
женное в масло, работает бесшумно и. 
самозащищено даже на случай, если 
переключение ответвлений происходит 
во время короткого замыкания. 

Фирма Мо!опеу есче Сотрапу 
в сотрудничестве с несколькими экс- 
плуатирующими организациями предло- 
жила ‘новый подход к вопросу о распре- 
делении электроэнергии в городских се- 


тях. При этом предполагается взамен 
существующих масляных трансформато- 
ров применять распределительные 
трансформаторы, помещенные в герме- 
тизированный кожух. Совместно с пред- 
ставителями эксплуатации были также 
определены различные области примене- 
ния таких трансформаторов. В качестве 
одного из примеров можно рассмотреть 
трансформатор, установленный на стене 
дома (7). Питание трансформатора про- 
изводится от подземного кабеля. 
Фирма  \УезИпепоизе на заводе 
в Шароне, штат Пенсильвания, устано- 
вила полуавтоматический стенд для 
проведения полных промышленных 
электрических испытаний силовых транс” 
форматоров малой и средней мощности 
(8). В установке применены устройства 
с приводными двигателями и новая ИЗ” 
мерительная аппаратура. Общее управ- 
ление всем испытательным стендом осу- 
ществляет оператор. Новая установка 


позволила в 3 раза уменьшить время, 
необходимое для испытаний. Одновре- 
ий, 


менно повысилась точность измерен 


На 


Кабели 


Кабели с магнитным экраном высо- 
кой проницаемости для инерционной си- 
стемы наведения управляемого  реак- 
тивного снаряда Титан смонтированы в 
наземной пусковой установке на мысе 
Канаверал (1). Три кабеля диаметром 
от 42,42 (1,67”) до 54] мм (2,13”) 
изготовлены непрерывными длинами от 
300 (1000 футов) до 445 м (1495 фу- 
тов). Специальные магнитные экрани- 
рующие ленты шириной 50,8 мм (2”) 
и толщиной 0,050 мм (0,002”) были на- 
ложены машиной и сращены по всей 
длине кабеля методом точечной сварки 
впервые в истории производства кабе- 
лей, что обеспечило непрерывное маг- 
нитное экранирование по всему кабелю. 
Наложение лент машиной в дополнение 
к наложению вручную более узких лент 
шириной примерно 12,7—6,3 мм ('/— 
1”) явилось результатом совместных 
усилий инженеров фирмы Апасопда, 
поставщиков ленты и изготовителей обо- 
рудования для точечной сварки. 

Уникальная концевая муфта для 
триаксиальных кабелей (2) установлена 
в’ лаборатории плазменной физики 
Принстонского университета. Она была 
сконструирована и изготовлена фирмой 
Апасопда \те апа Сае Сотрапу для 
Отдела промышленной электроники фир- 
мы КСА по нормам, указанным заказ- 
чиком. Три параллельных коаксиальных 
кабеля с сопротивлением 21 ом несут 
вызывной ток на частотах от 30 до 
200 кгц. Когда несколько 0,5-мкф кон- 
денсаторов с напряжением 100 кв раз- 
ряжаются на индуктор, расположенный 
вокруг плазмы, ток достигает несколь- 
ких сотен тысяч ампер. 

Кожух концевой заделки кабеля или 
«гибкий барьер» (3) применяется 
в основаниях концевых муфт или в ка- 
честве полустопора в соединительных 
муфтах кабеля. Это устройство обеспе- 
чивает постоянное высокое — давление 
масляной заглушки (масляного уплот- 
нения) при расширении и сжатии кабе- 
ля вследствие температурных изменений 


как в продольном, 
направлении. Конструкция заглушки та- 


кова, что она исключает возможность 
повреждений изоляции кабеля при экс-!| 
плуатации. Кожух разработан Отделом! 
высоковольтной арматуры фирмы | 


Апасопда \ие апа Сае Сотрапу. 


Схлестывание и переплетение сверх-| 
высоковольтных воздушных — проводов, 
вызываемые ветром или падением льда, 


теперь могут быть предотвращены с по- 


мощью специальных оаспорок (4), раз-| 


работанных фирмой Ргеёогтед  Гапе 
Ргодис{$5 Сотрапу, Кливленд, штат 
Огайо. Распорки составляются из че- 
тырех спаренных прутков Ч-образной 


формы, которые устанавливаются между 


двумя проводами по два прутка с каж- 
дой стороны. Концы прутков спираль- 
но наматываются вручную на провода, 
образуя распорку овальной формы, на- 
дежно прикрепленную к проводам 


так и поперечном! 


и дающую возможность свободного. ле- 
ремещения для последних. 

Опытная сверхвысоковольтная линия 
(5), финансируемая фирмой Сепега| 
Еесё1с при поддержке 12 кооперирован- 
ных компаний, действовала в течение 
1961 г. с целью получить новые данные, 
необходимые при конструировании более 
экономичных сверхвысоковольтных си- 
стем передач. Строительство раньше все- 
го было закончено на участке длиной 
в 1 км (0,65 мили), состоявшем из ста- 
леалюминиевых проводов диаметром 
58,9 мм (2,32”) по одному на фазу. Во 
время круглосуточного испытания, нача- 
того 13 января, определялись радиошу- 
мы, потери от короны, механические ха- 
рактеристики и влияние метеорологи- 
ческих. условий. До 30 мая испытания 
проводились при напряжении, близком 
к 500 кв. Начиная с 6 июля, вся линия 
длиной 6,9 км (4,3 мили), состоящая из 
двух сталеалюминиевых проводов диа- 
метром 37 мм (1,456”) на каждую фазу, 
была включена при напряжении 500 кв. 
Напряжение иногда менялось с тем, что- 
бы определить изменение радиошумов 
и потерь от короны. 22 мая линия крат- 
ковременно работала при напряжении 
770 кв. В настоящее время продолжа- 
ются работы по исследованию характе- 
ристик воздушных проводов ‘других кон- 
фигурапий. 

«Цифра-8» (Е!1еиге 8) кабель (6) по- 
лучает свое название от формы попе- 
речного сечения. Верхняя петля вось- 
мерки содержит стальной несущий трос 
высокой прочности, нижняя — изолиро- 
ванные провода. Такая конструкция 
лает большую экономию при прокладке. 
Конструкция «цифра-8», изготовленная 
фирмой Апасоп4а \те апа СаШе Сот- 


рапу и первоначально примененная для 
кабелей связи, была распространена на 


контрольные, сигнальные и другие ка- 
бели. Наружная оболочка изготовляется 
из высокомолекулярного полиэтилена. 
Отдел проводов и кабелей фирмы 
Сепега! Е1есё1с объявил о разработке 
нового промышленного контрольного ка- 
беля с изоляцией из химически связан- 
ного полиэтилена (7). Эта термореак- 
тивная изоляция, получившая название 
«ушШКепе», имеет такие же электрические 


свойства, как обычный полиэтилен, а его 
тепловые характеристики превосходят 
характеристики нагревостойкого каучука, 
как натурального,. так и синтетического. 
Кабель обладает более высокой нагре- 
востойкостью, отличными электрически- 
ми характеристиками и лучшим сопро- 
тивлением действию химических веществ 
по сравнению с кабелем в пластмас- 
совой оболочке и имеет меньший диа- 
метр, чем это возможно ири резиновой 
ИЗОЛЯЦИИ. 


Мазеры 


Фирма Каушеоп Кезеагсй Бюл 
разработала газовый оптическии мазер 
или лазер (1). Сквозь круглое окно на 
правом торце трубки излучается непре- 
рывный пучок когерентного инфракрас- 
ного света. Лазер заключен в раму из 
инваровых стерж тей, обладающих ма- 
лым температурным коэффицентом рас- 
ширения. Прибор весит около 16 кг 
(35 фунтов); он вместе с системои от- 
качки и подачи газа установлен на ла- 
бораторном столе. На концах трубки 
расположены металлические сильфоны, 
предназначенные для регулировки поло- 
жения установленных там зеркал РаБгу- 
Рего{ (для обеспечения многократного 
прохождения луча вдоль трубки необхо- 
дима максимально возможная парал- 
лельность зеркал). Трубка наполняется 
смесью гелия и неона; давление гелия 
в трубке — 1,0 мм рт. ст, неона — 
0,1 мм рт. ст. 


Лазер. с непрерывным излучением, 
разработанный фирмой Ве! Г.абогафотез$ 
(2), потребляет меньше энергии, чем 
обычная электролампочка. Излучаемый 
непрерывный когерентный пучок лучей 
инфракрасного цвета обладает в не- 
сколько тысяч раз более узкой полосой 
частот, чем любой другой когерентный 
источник света. При помощи такого 
луча можно, используя современную 
технику связи, передавать большое ко- 
личество информации, а при использо- 
вании разрабатываемых сейчас более 
совершенных устройств связи это коли- 
чество может быть еще увеличено во 
много раз. Этот лазер работает на сме- 
си гелия и неона, С его помошью впер- 
вые были получены радиочастотные 
биения между пучками света разных 
частот, С помощью подобных устройств 
можно измерять большие расстояния 
с недоступной до сих пор точностью. 
Сотрудники фирмы Ве считают воз- 
можным применение лазера для созда- 
ния систем космической связи, связи 
между космическими и воздушными ко- 
раблями, а также для наземных линий 
связи по трубам или светопроводам. 


Источники энергии 


Фирма \МезИпепоизе проводит ряд 
работ в области термоэлектрических 
генераторов: создана небольшая солнеч- 
ная силовая и насосная установка (1); 
исследуются новые материалы для тер- 
моэлементов на основе сульфидов сама- 
рия и церия (2); в лаборатории изготов- 
ляются термопары для термоэлектроге- 
нератора мощностью 65 квт (3). На 
рис. 4 показан солнечный элемент фир- 
мы ВСА, обладающий высокой устойчи- 
востью к излучениям в условиях кссмо- 
са, во время испытаний в ускорителе 
элементарных частиц \Уап 4е Сгаай. 
Фирма Еога пзёгитепё разработала 
вольфрамово-цезиевый термоэлектрон- 
ный элемент с рабочей температурой 
1200°С (2200 Е) (5). Испытание катода 
высокотемпературного преобразователя 
энергии прошло на предприятии фирмы 
Сепега! ЕМесёс (6). Фирма @Е разра- 
ботала полупроводниковый преобразова- 
тель постоянного тока в переменный 
мощностью до 50 ква (7). Преобразо- 
ватель предназначен для работы с топ- 
ливными элементами и солнечными ба- 
тареями. 


[5 
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Электровакуумные приборы 


Новая электронная передающая 
трубка (1), установленная на космиче- 
ском корабле, позволит ученым больше 
узнать о звездах и глубинах межзвезд- 
ного пространства. Разработанный уче- 
ными \МезИпопоизе Кезеагсь ГаБогао- 
пез прибор чувствителен к коротковол- 
новому ультрафиолетовому излучению 
небесных тел, которое никогда не дости- 
гает поверхности Земли, отражаясь ее 
атмосферой. Эта новая электронно-луче- 
вая передающая трубка, названная 
«Увикон» (Ох!соп), изготовлена по 
заказу астрофизической лаборатории 
Смитсоновского института для проекта 
С@езсоре. 

Фирмой @епега ЕЛес{с разработан 
прибор (2), предназначенный для рабо- 
ты в частотном диапазоне С (диапазон 
частот от 4900 до 7050 Мги). В этом 
приборе металлокерамический триод 
СВЧ является неотъемлемой частью 


объемного резонатора. Прибор предна- 
значен для применения в качестве высо- 
костабильного гетеродина и обеспечи- 
вает выходную мощность 4—10 мбт 
в диапазоне 5 250—6 050 Мгц. 

Фирмой $У!уаша демонстрировалась 
трубка (3) со спиральным ускорением, 
тремя электронными прожекторами 
и прямоугольным экраном размером 
140%140 мм (5,5Ж5,5”). Специальная 
конструкция электронных прожекторов 
обеспечивает точное следование луча. 
Трубка маркируется как $С-3090 и 
имеет электростатические фокусировку 
и отклонение луча. 

Фирма \МезИНпевоизе спроектировала 
и изготовила по заказу Годдарского 
центра по проведению космических по- 
летов  (Со44аг@ Зрасе ЕНо№{ Сещег) 
Национального управления по аэронав- 
тике и исследованию космического про- 
странства несколько ионизационных ма: 
нометров (4), предназначенных для 
обнаружения тонких слоев атмосферы 
в космическом пространстве и измерения 
их плотности. Один из таких маномет- 
ров, наряду с другой аппаратурой ‘уста- 
новленный на борту ракеты «Аэроби- 
Хи» (АегоБее Н!— ракета для исследо- 
вания верхних слоев атмосферы), обес- 
печил непосредственные измерения дав- 
ления и плотности воздуха на высотах 
Гот 130 до 230 км (от 70 до 125 миль). 

Фирмой ‘\езИпоНоизе разработан 
миниатюрный радиолокационный и теле- 
визионный индикаторный прибор (5). 
Он назван «Личный глаз» по той при- 
чине, что пользоваться им может только 
` один человек. Характерными примерами 
его применений могут служить радио- 
локационные установки, частные само- 
леты и суда, т. е. все те случаи, когда 
предъявляются жесткие требования 
К габаритам и стоимости оборудования. 
Основным элементом прибора является 
электронно-лучевая трубка длиной 
180 мм (7”); изображение, получаемое 
на экране диаметром 15,4 мм (0,6”), 
рассматривается через  увеличительное 
стекло. 

Фирмой Сепега! Е!есё1с разработаны 
новые выпрямительные диоды, предна- 
`значенные для эксплуатации при по- 
вышенной температуре и рассчитанные 
на номинальные токи 0,15; 2 и 10 а [на 
фотографии (6) слева направо]. Диоды 
могут работать при температурах окру- 
жающей среды вплоть до 500° С. Прибо- 
ры предназначены для применения 
в схемах регулирования генераторами, 
установленными на самолетах, движу- 
щихся со скоростями, втрое превышаю- 
щими число Маха, а также в иных уста- 
новках военно-воздушных и ракетных 
систем, работающих в условиях высо- 
ких окружающих температур. 

На ведущем предприятии отдела 
электронных ламп фирмы ФУ! хаща тех- 
ник проверяет перед окончательными 
испытаниями напряжения на электродах 
приемно-усилительных ламп, „установ- 
ленных на автоматическом конвейере 
старения (7). Компания начала произ- 
водство приемно-усилительных ламп 
в 1924 г. и выпустила их в декабре 
| 1960 г. 20 млрд: шт. 


х 


31 


й 


Антенны 


Национальное бюро стандартов раз 
работало и сконструировало антенне 


`специального назначения (1), предназна 


ченные для исследования ‘микропульса 
ций магнитного поля Земли. Эти рамоч 
ные антенны диаметром каждая 2 4 
(6,5 футов) и содержащие по 32 000 вит 
ков медного провода с нейлоновой изо. 
ляцией будут использованы для сбор: 
сведений о микропульсациях и Для 
исследования их связи с необычным» 
проявлениями солнечной или магнитной 
активности. Предполагается, что резуль: 
таты выполнения недавно начатых 
исследований дадут дополнительную 
полезную информацию об 'ионосферных 
возмущениях, возникающих под влия: 
нием внеземных источников, могущих 
воздействовать на радиосвязь. 

В сентябре 1961 г. в Хайстэк Хилл 
Тингсборо, штат Массачусетс, была за’ 
кончена постройка жесткого радиолока 
ционного обтекателя (2) диаметром 
45 м (15 футов), разработанного в ла: 
боратории Линкольна в Массачусетском 
технологическом институте, для исполь. 
зования с радиолокаторами, работаю. 
щими на частотах 10000 Мгц и выше 
Конструкция содержит около 4,8 кл 
(3 мили) алюминиевых балок, скреплен: 
ных между собой гайками,  болтамЕ 
и шайбами, общим весом 13,5 т (15 аме 
риканских тонн) и покрыта пластмассо. 
выми панелями, усиленными стеклово’ 
локном, размерами 2,7Х 4,5 (9Ж15 футов) 
и толщиной всего 0,7 мм (0,03/). Общая 
площадь панелей составляет 0,6 г 
(1,5 акра). Обтекатель, построенный пс 
договору с Военно-воздушными силами 
США, будет заключать в себе совер, 
шенно новую связанную и радиолока 
ционную аппаратуру, которая будет из 
готовлена в начале 1963 г. 

Специалисты по космической связь 
Федеральной лаборатории [Т предпола 
гают использовать антенну с отражате 
лем диаметром 12 м (40 футов), пока 
занную на рис. (3), для посылки сиг 
налов в космическое пространстве 
и приема радиоизлучений от спутников 
звезд и планет. Отдел исследований 
и производства ГТТ получил первую ра 
диотехническую лицензию «Земля — 
Космос», предоставленную Федераль 
ной комиссией связи частному концерну 
и разрешающую проводить эксперимен 
тальные работы по связи со спутникам: 
и в смежных областях космической свя’ 
зи. Одной из задач исследований являет 
ся сбор данных, могущих способствоват! 
развитию всесветной телефонно-телеви 
зионной системы с использование» 
спутников. 

Представленная на рис. (4) радиоло 
кационная станция с электронно-управ 
ляемой антенной способна как обнару 
живать, так и сопровождать сотни ле 
тающих целей одновременно. Он: 
спроектирована в Авиационном исследо 
вательском центре КОМЕ совместн‹ 
с фирмой Вепах АмаНоп и устраняе 
необходимость в сложных механически; 
поворотных устройствах. 
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Исследования 
® 


В. Ч. $. Мауа| Везеатсь Т.аБогайогу 
недавно сдана в эксплуатацию батарея 
конденсаторов, способная накопить 
энергию 2.105 дж (1). Она предназна- 
чается для исследований в области 
высоких температур. При разряде этой 
батареи через одновитковую обмотку 
возникает ток около 2. 107 а и магнит- 
ное поле с индукцией свыше 10° гс. Это 
поле используется для сжатия и удер- 
жания плазмы; с помощью подобных 
устройств можно изучать поведение 
плазмы при температурах около 
Ре ТОК. 

Радиочастотное нагревательное 
устройство, изображенное здесь (2), 
используется в Ве] Теервопе Г.аБогафо- 
пез для термообработки эксперимен- 
тальных соленоидов из нового сверх- 
‚проводящего сплава, сохраняющего 
сверхпроводимость в сильных магнит- 


3* 


ных полях. Соленоиды находятся в нА. 
гретой до красного каления металличе- 
ской трубке. Нагрев проводится в ваку- 
уме. Предполагают, что с помощью та- 
ких соленоидов удастся получать чрез- 
вычайно сильные магнитные поля при 
очень малом расходе электроэнергии. 

Эта яркая вспышка света (3) возни- 
кает при ударе капли воды, летящей 
со скоростью 65400 км/ч (3400 миль 
в час) о стальную поверхность. Сотруд- 
ники  исследовательских лабораторий 
фирмы \МезИповоизе с помощью таких 
водяных «пуль» изучают процессы эро- 
зии лопаток паровых турбин, а также 
фюзеляжей скоростных самолетов и ра- 
кет, пролетающих сквозь потоки дождя. 

Фирма КСА разрабатывает устрой- 
ство, которое, возможно, будет исполь- 
зовано в качестве двигателей для кос- 
мических кораблей. Доктор С. А. З\аг 
наблюдает за работой такой экспери- 
ментальной установки для ускорения 


заряженных частиц электронов и ионов 
сверхвысокочастотными колебаниями 
(4). Предполагают, что после соответ- 
ствующей доработки установки, по- 
строенные на этом принципе, смогут 
обеспечить тягу, достаточную для дви- 
жения космических кораблей в свобод- 
ном пространстве (вне гравитационных 
полей). В приборе, показанном на фо- 
тографии, электроны ускоряются в на- 
правлении снизу вверх; их скорость 
измеряется с помощью зондов, видимых 
в верхней части стеклянной трубки. 

На рис. (5) показан дуговой ракет- 
ный двигатель ХТ-761 фирмы Сепега! 
Е ес с во время испытаний в ЕИор 
Ргори!$1оп ГаБогаюгу Перагипейё фир- 
мы. Двигатель питается от генератора 
переменного тока мощностью 30 квт 
и развивает тягу около 230 Г (15 фун- 
та); специфический импульс двигателя 
1000 сек. Двигатель ХТ-761 был разра- 
ботан по заказу МА$А. 


Освещение 


Призматический светильник фирмы 
Но!орпапе Согёгоеп$ с плоскими или 
выпуклыми линзами (1); крышка све- 
тильника работает автоматически; для 
того чтобы ее открыть, следует нажать 


на линзу, а чтобы закрыть — надавить 
на окаймляющую светильник рамку. 
Впервые разработанная фирмой 


Зухаша светящаяся дорожка (2). Если 
в других подобных панелях обычные 
источники света помещаются под про- 
зрачной или матовой поверхностью, то 
светящаяся дорожка «Рапеезсет» со- 
стоит из прочных стальных панелей, 
утопленных в пол и покрытых люмино- 
фором; свечение панелей основано на 
принципе электролюминесценции. 

Еще одна панельная лампа, которая 
считается самым большим в мире элек- 
тролюминесцентным источником света 
(3); его площадь 2,4Ж0,6 м (8Ж20 фу- 
та), яркость 5 футоламбертов. Созда- 
ваемый уровень освещенности эквива- 
лентен уровню освещенности во многих 
ресторанах и коктейль-холлах. Поверх- 
ность лампы холодная, это демонстри- 
рует вице-президент фирмы Зухаша 
О. Н. В155$. Лампа состоит из сталь- 
ного основания с керамическим и фос- 
форным покрытиями, которым сообщает- 
ся электрический заряд для обеспечения 
свечения лампы. Лампа рассчитана на 
срок службы более 5 лет. 

Новый осветительный ‘прибор для 
аэропорта (4), отличающийся такой 
прочностью, что даже бомбардировщик 
при посадке не может повредить его. 
Прибор изготовлен. фирмой Зууаща. 
Он используется для освещения стар- 
товых и рулежных дорожек ‘и устанав- 
ливается непосредственно в самих до- 
рожках. Наибольшая эффективность 
может быть достигнута при расположе- 
нии приборов вдоль центральных линий 
дорожек. 


Осветительные приборы, освещающие 
сборочный конвейер (5), могут обеспе- 
чить уровень освещенности в 500 футо- 
свечей и выше. Они разработаны фир- 
мой Рагатоии{. Приборы предназначе- 
ны для использования с двумя или че- 
тырьмя лампами, работающими на токе 
1500 ма; длина ламп 9,45 м (96”). Во 
всех соединениях панелей имеются про- 
кладки для полного предохранения от 
пыли. 


Телевидение 


Фирма Сепега! ЕШесё!с разработала 
комбинацию из мощного телескопа 
и передающей телевизионной трубки вы- 
сокой чувствительности (1) для опти- 
ческого сопровождения космических ра- 
кет-зондов. Основываясь на более ран- 
них опытах по сопровождению, инжене- 
ры СЕ указывают, что вполне возмож- 
но визуальное сопровождение  ракет- 
зондов, направляемых как непосредст- 
‘венно на Луну, так и на орбиту вокруг 
Луны. 

В магнитофоне Атрех \УР-8000 для 
записи на ленту сигналов телевидения 
без выхода на антенну (2) с одной 
головкой используется диагональная до- 
рожка длиной 63,5 см (26,5”), идущая 
поперек магнитной ленты шириной 
4,8 см (2”), для записи одного полного 
кадра изображения за | оборот. Отказ 
от усложнений, вызывавшихся необходи- 
мостью удовлетворения требованиям 
стандартов на радиовещательную аппа- 
ратуру, позволил уменьшить объем 
и снизить стоимость оборудования поч- 
ти на 60% по сравнению со стандартны- 
ми вещательными устройствами. 

Отдел точных приборов фирмы 
’ Сепега| Ргес1$10п демонстрировал 
телевизионный компаратор (3), позво- 
ляющий рассматривать и проводить 
точные измерения миниатюрных твер- 
дых предметов с 300-кратным увеличе- 
нием. Система телевидения без выхода 
на антенну дает возможность операто- 
ру тщательно ‘рассматривать мелкие 
детали электронной аппаратуры. 

На рис. 4 представлен телевизор- Е ] 
‚ магнитофон на транзисторах фирмы 
РСА типа ТВ-2, являющийся компакт- 
ным прибором, собранным на одном 
пульте и сочетающим в себе улучшенное 3 4 
_ качество с простотой обслуживания. При : 
менение транзисторов позволило сокра- 
тить на одну треть площадь пола, необ- 
ходимую для устаповки этого оборудо- 
вания. 


Вычислительные машины 


Вычислительная машина специаль- 
ного назначения (1) для управления 
головкой вычерчивающей карты ‘на 
координатном приборе для воспроизведе- 
ния контурных карт со стереофотогра- 
фий. Схема _ вычислительной машины 
построена полностью на полупроводни- 
ках. Машина разработана отделением 
научно-исследовательских лабораторий 
фирмы Веп@х. Механические и оптиче- 
ские части (на рисунке вверху справа 
и на переднем плане) разработаны фир- 
мой ОН1со Мессашса ИЦаПНапа (Рим, 
Италия). Прибор был изготовлен для 
фирмы ЕашсвИЯ Сатега ап@ Шпзёгитеги 
по контракту с Военно-воздушными си- 
лами США. 

Система управления с вычислитель- 
ной машиной для регулирования выход- 


ной мощности генераторов (2) разрабо- 
тана совместно фирмами Мшпеаро!:$ 
Нопеуме!  Кевшаюг и РЮЙааерма 
Еесёс. Вычислительная машина 
Нопеуме| 290 «приказывает» 34 блокам 
турбина — генератор, как распределять 
всю требуемую нагрузку между гене- 
раторами так, чтобы каждый из них 
вырабатывал электроэнергию при мини- 
мальных удельных расходах. 

Запоминающее устройство на тун- 
нельных диодах (3) позволяет созда- 
вать новые вычислительные машины, 
в 10—100 раз более быстродействующие, 
чем существующие. Цикл считывание — 
запись осуществляется 20 млн. раз 
в секунду. Благодаря веерообразной фор- 
ме ячейки уменьшена длина рабочих пе- 
пей, что весьма важно при работе на 
высоких частотах. Устройство разрабо- 
тано отделением научно-исследователь- 
ских лабораторий фирмы Веп@х. 

Водонепроницаемые элементы — маг- 
нитного сдвигающего регистра величи- 
ной с почтовую марку (4) передают 
информацию с частотой 100 кгц. Ма- 
ксимальная потребляемая мощность при 
сдвиге одного разряда 0,1 вт. Каждый 
элемент запоминает один двоичный знак 
информации. Элементы можно собрать 
в ячейки сдвигающих регистров с шагом 
четыре ячейки на 1 см (10 на 1”). 
Выпускаются ‘фирмой Сепега! Еесёс 
Сотрапу. 

Вычислительная машина ЕХ-[ (5), 
разработанная в Массачусетском тех- 
нологическом институте, работает с эф- 
фективной частотой 50 Мгц и является 
в [0 раз более быстродействующей, чем 
существующие универсальные вычисли: 
тельные машины. Время считывания — 
записи из главного запоминающего 
устройства составляет всего 0,3 мксек. 


Запоминающее устройство с произ- 
вольной выборкой (6) изготовлено из 
пересекающихся пленочных криотронов 
Это запоминающее устройство представ- 
ляет собой значительное достижение 
в технике изготовления запоминающих 
устройств, работающих при низких тем- 
пературах, которое может быть срав- 
нимо с прогрессом в развитии запоми- 
нающих ‘устройств, работающих в УС- 
ловиях комнатной температуры. 

Д-р Н. Е. О15ор, директор акусти- 
ческой и электромеханической научно- 
исследовательской лаборатории фирмы 
ВСА (г. Принстон, штат Нью-Джерси) 
изменяет настройку схемы управления 
экспериментальной электронной системы, 
предназначенной для создания новои му- 
зыки (7). При введении в машину за- 
данной программы она выдает вариации 
и комбинации. Система может исполь- 
зоваться композитором для разработки 
вариаций любого стиля, над которым он 
желает работать в соответствии со своей 
основной темой. 
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Спутники 


В лаборатории фирмы И\егпаНопа! 
Теернопе ап4 Т@естарр Согр. в Нат- 
ли, штат Нью-Джерси, разработано 
трехмерное проекционное устройство (1) 
Это устройство может применяться для 
управления движением самолетов, для 
наблюдения траекторий ракет, в борьбе 
с подводными лодками и других сход 
ных областях. Наблюдаемые объекты 
представляются в проекционном устрой- 
стве светящимися точками, которые пе- 
ремещаются в соответствии с команда- 
ми, подаваемыми вычислительной маши- 
ной или радиолокатором, что дает опе- 
ратору ясную картину окружающей 
обстановки. Так, например, при исполь- 
зовании этого устройства для управле- 
ния движением самолетов в зоне аэро- 
порта проектор показывает диспетчеру 
обстановку вокруг башни управления. 
Для точного определения расстояний до 
каждого самолета в проектор может 
быть помещена координатная сетка. 

Для запуска в космос спутника с че- 
ловеком, который должен быть осуще- 
ствлен в ходе выполнения Рго]есё Мег- 
сигу, фирма Мштпеаройз-НопеужеЙ раз- 
работала указатель пути по поверхно- 
сти земли (2). Этот прибор будет слу- 
жить своеобразным компасом для кос- 
монавта: он покажет космонавту. его 
местонахождение относительно Земли, 
что очень важно знать для определения 
момента начала торможения. В прибо- 
ре находится глобус, который медленно 
вращается в соответствии с действи- 
тельным движением капсулы с космо- 
навтом относительно Земли. Космонавт 
будет видеть глобус в окне прибора 
в том же положении, как если бы он 
наблюдал Землю сквозь иллюминатор 
капсулы. 


В процессе создания системы слеже- 
ния и управления космическими кораб- 
лями Отдел спутников фирмы Сепега| 
ЕесИ1с проводит работы по моделиро- 
ванию, взаимодействию между наземной 
станцией управления, ракетой-носите- 
лем и астрономическими постами (3). 
Система, похожая на перевернутый тре- 
ножник, служит моделью корабля-спут- 
ника. Команды от модели наземной 
станции управления передаются сигна- 
лами с частотно-импульсной модуля- 
циеи, которые управляют вентилями 
газовых баллонов реактивной системы, 
что позволяет получать колебания плат- 
формы-«спутника». Ее положение из- 
меряется приборами, находящимися на 


шестиугольной платформе, покоящейся 
на сферическом газовом подшипнике, 
и эти данные передаются телеизмери- 
тельной системой на «наземную» теле- 
измерительную станцию с амплитудно- 
импульсной, частотной и фазовой моду- 
ляцией. Крепление платформы-«спутни- 
ка» обеспечивает возможность вращения 
ее с тремя степенями свободы (вокруг 
трех осей); максимальные перемещения 
платформы определяются  ограничите- 
лЯми. 

Фирма Мтпеарой$-Нопеу\меЙ разра- 
ботала систему стабилизации и управ- 
ления для космической капсулы Рго}ес{ 
Мегсигу (4). Логическая панель, пока- 
занная на фотографии (слева), содержит 
более 3000 соединений. При полете че- 
ловека в космос эта вычислительная ма- 
шина, соединенная с гироскопами и ре- 
активными двигателями, будет обеспе- 
чивать стабилизанию капсулы в полете 
и поворот ее в надлежащее положение 
при полете и приземлении. 

Полет За иги — огромной ракеты, ко- 
торая доставит многотонный груз к Луне 
и еще дальше, в глубины космоса, все- 
сторонне исследуется, хотя ракета еще 
не отрывалась от земли (5). Запуск этой 
ракеты, двигатели которой развивают 
тягу около 680 т (1500000 фунтов), 
предполагается только в следующем 
году, но она уже тысячи раз «летала» 
на вычислительной машине ВМ-7090, 
причем каждый «полет» занимал лишь 
несколько минут. 


В Азго-Е!есёготсз Ог15юп фирмы 
КСА в Пристоне, штат Нью-Джерси, 
производится окончательная сборка 
спутника Тиоз 1 с телевизионной 
и инфракрасной системами наблюдения 
(6). Он изготовляется по заказу МаНо- 
па, АегопанНс$ ап Зрасе Адтиизга- 
{оп (МАЗА). Внизу—Негрег Ре Сего 
устанавливает один из двух направлен- 
ных инфракрасных датчиков, которые 
были разработаны МАЗА специально 
для спутника Тиоз Ш, вверху — макет 
спутника со снятой крышкой. Видны ка- 
мера, аппаратура для записи телеви- 


изображения на 
ленту и вспомогательное оборудование. 

В «первой» системе космической на- 
вигации использовалась гироскопическая 


ЗиОННоОгГо магнитную 


система наведения (7). Эта система, 
разработанная Аегопаийса!| Р1у1510п 
фирмы Мшпеаро!$-Нопеуме|, впервые 
осуществляла управление полетом кос- 
мического корабля 5соиё от момента 
старта до выхода на орбиту. Эта систе- 
ма была полностью автономной в отли- 
чие от других навигационных систем, 
в которых применялось выведение по 


радиолучу. 


Механизмы и аппараты 


Машина специального назначения 
(1), разработанная фирмой КауШеоп, 
имеет качества, свойственные человеку; 
она учится, принимает решения, извле- 
кает пользу из собственных ошибок 
и указывает, как решить задачи, ставя- 
щие в тупик человека. Кибертрон (фир- 
менное название машины) обучается 
методом пробы и ошибки, устанавливает 
связь новой ситуации с прежним опы- 
том, постоянно повышает свое мастер- 
ство и подобно человеку «алогична». 
Кибертрон берется за разрешение задач, 
уравнения для которых неизвестны. Ма- 
шина вычисляет свой собственный метод 
решения задачи, дает решение и может 
указать, как она к нему пришла. 

Вращающаяся широкополосная  го- 
ловка фирмы Аштрех (2) сконструирова- 
на для приборов записи и воспроизведе- 
ния по двум каналам в диапазоне ча- 
стот вплоть до 4 Мгц. Две системы, раз- 
работанные фирмой в 1961 г., позволяют 
использовать вращающуюся головку 
в качестве непрерывного регистрирую- 
щего устройства, свободного от переход- 
ных явлений и с минимальной погреш- 
ностью по времени в 20 нсек или менее. 

Особенностью серии закрытых элек- 
тродвигателей постоянного тока (3) 
фирмы \езИпеНоцз$е (серии «ГЁе-ШМле 
Н») является заново сконструированный 
алюминиевый воздуховоздушный тепло- 
обменник для мощностей от 55 (75 д. с.) 
до 184 квт (250 л. с.) при 1150 об/мин. 
Имеются такие же генераторы соответ- 
ствующих мощностей. Чтобы уменьшить 
общую высоту агрегата, вертикальный 
электродвигатель переменного тока для 
привода вентиляторов размещен в выем- 
ке бракета щетокодержателей электро- 
двигателя постоянного тока. Компакт- 
ный теплообменник изготовлен из сва- 
ренных тонких алюминиевых труб. 


Фирма СШагк СопгоШег в своем 
бюллетене 100 представила контроллер 
с кнопочным управлением (4). Аппара- 
ты каждой из трех выпущенных серий 
содержат: комплекты кнопок и селектор- 
ных переключателей; стандартные сиг- 
нальные лампы; контрольные лампы 
водителя или светящиеся кнопки. 

Осциллограф с двумя линиями раз- 
вертки типа Тех{гот!х 567 (5) исполь- 
зует выгоды суммирующей развертки 
и выдает непрерывную кривую на своей 
5-дюймовой электронно-лучевой трубке 
одновременно с дискретными изображе- 
ниями по автоматически вычисленной 
программе. Пользующийся прибором 
может выбрать нужные точки и усилить 
для автоматической коррекции на элек- 


тронно-лучевой трубке форму волны, ко- 
торую необходимо измерить. Затем ре- 
зультаты измерения могут быть непо- 
средственно отсчитаны в соответствую- 
щих единицах вплоть до четвертого де- 
сятичкого разряда. Индикаторы осве- 
щаются для указания состояния считы- 
вания, происходит ли оно в програм- 
мированной зоне или же ниже или выше 
этой зоны. Для последующих однород- 


ных отсчетов установка программы 
производится | раз. 
Синхронный анализатор вибрации, 


разработанный исследовательскими ла- 
бораториями фирмы 'Сепега! Мофогз (6), 
может быстро исследовать и разделить 
на составляющие вибрацию двигателей, 
экипажей и машин с общей точностью 
в 2 гц. Прибор показывает амплитуду 
и частоту. отдельного небаланса. После 
одноразовой синхронизации прибор авто- 
матически прослеживает помеху на всем 
диапазоне скоростей от 500 до 
10000 об/мин. Точная фильтрация вход- 
ного сигнала получается с помощью 
синхронного детектора вместо обычного 
настроенного контура. Коммутирующий 
сигнал детектора поступает от генера- 
тора колебаний прямоугольной формы, 
настроенного на частоту желаемой 
части. Автоматическое прослеживание 
выполняется с помощью зависимого от 
скорости смещения, подаваемого на ге- 
нератор колебаний от зажигания, при- 
водного вала или другого компонента. 

Фирма АШз$-Сватегз упростила 
электрооборудование полностью автома- 
тизированных источников питания (7), 
поставляемое для вычислительных 
устройств и аварийного освещения тех- 
нических лабораторий военно-воздушной 
базы Рай1ск (штат Флорида), которые 
получают данные от управляемых сна- 
рядов. Электрооборудование состоит из 
двух комплектов аппаратуры распреде- 
лительных устройств на 480 и 208 в, 


30 низковольтных автоматических вы- 
ключателей с батареей и зарядным агре- 
гатом и четырех дизель-генераторов по 
100 квт с отдельно установленными 
ребристыми охладителями и оборудова- 
нием для пневматического пуска. 

Новая система направленного управ- 
ления положением — Карас (8) разра- 
ботана фирмой Зацаге О. Обеспечивая 
точность до =0,025 мм (=0,001/”) и по- 
вторную точность до 0,013 мм 
(0,0005”), Карас управляет множеством 
разнообразных станков, включая верти- 
кально-сверлильные и горизонтально- 


расточные станки, а также пригодна 
для управления многоходовыми осями. 
Для установления последовательности 
используется перфолента. Система ха- 
рактеризуется уникальным преобразова- 
телем линейного перемещения, который 
не подвергается изнашиванию и порче. 
Преобразователь непрерывно указывает 
направление перемещения к точке, тре- 
буемой системой управления ’положе- 
нием. Это выполняется без циклического 
перехода от одной масштабной шкалы 
к другой, как это имеет место в сель- 
синных и других системах, 
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Реакторы 


Пост управления (1) эксперименталь- | 
ного  бридерного реактора ЕВК-П. 
Аргонской национальной лаборатории | 
Комиссии по атомной энергии (АЕС). | 
США (слева расположен пульт реакто-! 
ра). Этот реактор, установленный на 
Национальной станции По испытанию 
реакторов в Айдахо, построен для де-| 
монстрации процесса воспроизводства 
ядерного горючего. В состав оборудо-| 
вания реактора ЕВК-П будут входить, 
устройства,а обеспечивающие полный 
цикл извлечения и переработки ядерного! 
горючего. } 

Солидных размеров «корабль в пу-1 
стыне» (2), построенный на юго-востоке 
Айдахо, является наземной моделью] 
атомных силовых установок (АГМ) для 
больших надводных кораблей флота) 
США. Наверху установки видны баш- 
ни, служащие для охлаждения воды, 
циркулирующей в реакторах. На заднем 
плане видно здание, которое строится; 
для двухреакторной силовой установки.) 
Атомная силовая установка разрабаты- 
валась и изготовлялась \езИпевоизе 
Еее Согрога#оп в Ве{з Гаогафоту 
АЕС США в Питтсбурге под управле-. 
нием и в техническом сотрудничестве 
с Отделом морских реакторов АЕС. 
Силовая установка американского авиа- 
носца Ещегрг!зе состоит из восьми! 
реакторов. Водоизмещение этого авиа- 
носца, построенного фирмами Ме\жрог | 
№ \5 и ПОгу Ооск Сошрапу, 76500 т, 
(85 000 американских тонн); он способен 
развивать скорость до 30 узлов. 

Консультант фирмы Сепега! ЕМесёе о 
Ощегтуег (слева) показывает инженеру. 
фирмы — Аюпи$ Ромег  Едшртепе 
Рерагипепт{ Т. О. Апагемз’”у счетчик бы- 
стрых нейтронов (3), который является 
основной частью «нейтронного телеско- 
па». Нейтронный телескоп представляет 
собой чувствительное электронное 
устройство, позволяющее — инженерам 
«наблюдать» сквозь толстую стальную 
оболочку реактора за процессом паро- 
образования. Испытания этого устрой- 
ства проводились  \УаШесЦоз Афюпис 
ГаБогафогу, вблизи Плизантона, штат 
Калифорния, и на Огезаеп МиФеаг 
Ро\ег З{фаНоп, близ Чикаго. Телескоп 
состоит из счетчика быстрых нейтронов, 
установленного в специальной трубе 
снаружи реактора. Счетчик регистрирует 
быстрые нейтроны, которые выходят из 
данной секции реактора, проходя через 
1,8 м (6 футов) воды и несколько дюй- 
мов стали. По количеству нейтронов 
можно судить о производстве пара 
в этой части реактора или по крайней. 
мере о мощности, развиваемой реакто- 
ром. 

Пластинчатые топливные элементы 
в алюминиевой оболочке (4) будут 
изготовляться в отделе $усог фирмы 
бу! уаша ее  Рго4ис ше. для 
мощного экспериментального реактора, 
расположенного вблизи Айдахо Фоллс, 


штат Айдахо. Работы проводятся по 
контракту между фирмами у уаша 
и Отделом атомной энергии фирмы 
РЫИИрз Решгоеит Сотрапу. 

В качестве‘топлива в этих элементах 
применяется сплав урана с алюминием. 
Серия элементов соединяется между 
собой (в нижней части рисунка), обра- 
зуя 18 колодцев для циркуляции охлаж- 
дающей воды. По контракту должно 
быть изготовлено более 1000 топливных 
элементов; до сих пор частные пред- 
приятия не заказывали столь больших 
количеств топливных элементов для 
реакторов. 

На заводе фирмы АШз СНатегз 
8 Вест-Аллисе, штат Висконсин, произ- 
водится погрузка оболочки высокого 
давления для реактора тепловой мощ- 
ностью 200 Мет (5). Длина оболочки 
около 12 м (36 футов), вес 62 т 
(125000 фунтов). Она изготовлена для 
электростанции Ра @Ип4ег Аюйис в 
Сайкс Фоллс, штат Южная Дакота. Там 
же будет установлен турбогенератор 
фирмы АШз$-Свайтег$ мощностью 66 Мет. 
Конструкция турбины такова, что ее го- 
ризонтальная ось лежит ниже уровня 
пола машинного зала, благодаря чему 
обеспечивается максимальная защита от 
радиоактивных элементов (конструкция 
запатентована). 
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Пульт управления и три панели (1) 
входят в состав оборудования Центра 
управления национальной оборонной 
связи Управления оборонной связи, рас- 
положенного вблизи Вашингтона. Пульт 
и панели, являющиеся частью сложной 
системы управления связью, разработан- 
ной и смонтированной фирмой Р|Нсо 
СогрогаНйоп, способствуют бесперебойно- 
му обмену по линиям связи армии 
США. Центр управления дает возмож- 
ность контроля и регулирования всего 
огромного объема обмена. Информация 
о связях обрабатывается в Центре, и со- 


стояние всей глобальной связи представ- 


| 
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Приемное оборудование 


ляется визуально на панелях высотой 
2,4 м (8 футов). 

Специальный удобный трехпозици- 
онный переключатель (2) позволяет 
абонентам, пользующимся радиосвязью, 
выбрать и включить встроенные приборы 
подавления импульсных помех, устране- 
ния взаимной модуляции или использо- 
вать обычные режимы приемников. Это 
устройство расширяет ‘рабочий диапазон 
приемника и обеспечивает более надеж- 
ный прием в зонах с напряженным об- 
меном. 

60-канальный 
600-канальной 


тактический 
многократной 


вариант 
системы 


АМ/ЕСС-+17 (3) спроектирован и изготов- 


лен фирмой ГепКкигё Е1есёе для исвл 
довательского авиационного Центра К 
те Военно-воздушных сил США. Д1 
установки на позиции он буксирует 
или перевозится по воздуху. Систем 
АМ/ЕСС-17 является однополосной @ 
стемой на транзисторах с подавление 
несущей для работы по кабелю или 1 
радиолинии связи в пределах видимо! 
горизонта или за счет тропосферно: 
рассеяния. Аппаратура будет использ 
ваться для передачи речи, данных и) 
графического материала ‘или же их ко) 
бинации по любому каналу без всяко, 


ограничения или специальной обработк 
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Инженер С!агк @ЦИпоег фирмы Се- 
пега!| Е]ес1с разработал малошумя- 
щий параметрический усилитель совме- 
стно0 с Сипег Ееппег для приема 
сигналов космического зонда армии 
США при его пролете вблизи Луны. 
Космический корабль управляется со 
станции, расположенной на крыше ис- 
следовательской лаборатории фирмы 
Сепега! ЕЛесё1с. Основные ‚детали для 


постройки усилителя были поставлены 
Отделом военной электроники @Е (4). 

Сверхнадежный самолетный радио- 
приемник (5) для сверхминиатюрной 
аппаратуры демонстрировался фирмой 
буУаша Еее Рго4ис пс. Этот раз- 
работанный для Военно-воздушных сил 
США миниатюрный приемник на тран- 
зисторах уменьшен в 10 раз по сравне- 
вию с существующими путем примене- 


ния сверхминиатюрных электроннных 
деталей. В верхней части фотографии 
показан монтаж приемника, а справа на 
заднем плане — макет сверхминиатюрно- 
ного варианта. Приемник рассчитан на 
безотказную работу в течение более чем 
10000 ч (около 14 мес.). В настоящее 
время средний промежуток времени 
между отказами для типового самолет- 
ного приемника равен примерно 450 ц. 


Электрические машины 


Гигантский ротор для турбогенерато- 
ра на 1800 об/мин (1) проходит грубую 
механическую обработку на большой 
установке завода крупных паровых тур- 
богенераторов фирмы Сепега| Еесёмс. 
При весе 104 т (116 американских тонн) 
ротор имеет длину 11,8 м (38 футов и 
9,5”) и диаметр 1,5 м (501/”). 

Стальная болванка для этой поковки 
была отлита в вакууме. Литье в ваку- 
уме — типичное для подобных поковок, 
в настоящее время нашло общее приме- 
нение для крупных генераторов на 3 600 
и 1800 об/мин. Вакуумное литье умень- 
шает содержание водорода до столь 
низкого уровня, что исключает риск 
водородной хрупкости таких поковок. 
Вакуумное литье также улучшает каче- 
ство поковок во многих отношениях, 
например, оно дает уменьшение разме- 
ров и лучшее распределение неметал- 
лических включений. 

Статор на переднем плане (2) по- 
крыт слоем порошка АЩапех, который 
является изделием фирмы Сепега| Е!ес- 
фе и ‘применяется для бытовых элек- 
тродвигателей. Порошок внедряется 
в сталь статора, поэтому форма пазов 
может быть совершенно неровной, и 
пакет статора получается более корот- 
кий. Статор, показанный на заднем пла- 
не, является более ранним образцом 
с пластмассовыми прокладками для изо- 
ляции паза. Новая изоляция позволяет 
проектному инженеру увеличить вра- 
щающий момент двигателя при том’ же 
пакете или же сохранить момент, умень- 
шив пакет. Возможность получения 6бо- 
лее коротких и легких двухскоростных 
электродвигателей дает изготовителям 


бытовых приборов большую гибкость 
в будущих разработках оборудования 
домашних прачечных. По сообщению 
инженеров фирмы, новая изоляция 
уменьшит вероятность заземления элек- 
тродвигателя и ток утечки; обеспечит 
увеличенную влагостойкость и более 
продолжительный срок службы изоля- 
ции при повышенных температурах. 
Заключенный в оболочку циркуляци- 
онный мотор-насос (3), изготовленный 
фирмой Сепега! . ЕйесЫ1с, перемещает 
98200 л (26000 галлонов) в минуту во- 
ды < температурой 276°С (530° Е). Аг- 
регаты предназначаются для атомной 
электростанции с кипящим ядерным ре- 
актором типа Зепп, расположенной 
в Понто Фиуме, Италия. Особенность 
электродвигателя заключается, во-пер- 
вых, в системе изоляции на 3000 в, по- 
добной изоляции на 4000 в, применен- 
ной в мотор-насосах в оболочках, рабо- 
тающих на Эдисоновской федеральной 
атомной электрической станции в Дрез- 
дене (США), и, во-вторых, в новом ма- 
териале для упорных подшипников, ко- 
торый увеличивает рабочие пределы. 
Гигантский ротор (4) для генерато- 
ра на 1 800 об/мин является частью пя- 
того добавочного агрегата электрической 
станции Аза (штат Нью-Йорк) энер- 
гетического объединения Сопзо|да(еа 
Еа!5оп Сотрапу. Двухвальный турбоге- 
нератор мощностью 410000 квт, 3 600/ 
1800 об/мин изготовлен фирмой АШз- 
СВа|тегз и будет пущен в эксплуатацию 
в середине 1962 г. Этот агрегат № 5 яв- 
ляется копией агрегата № 4, который на- 
ходится в эксплуатации ® начала 196] г. 
Четырехполюсный генератор имеет на- 
гнетательное водородное охлаждение. 
Водород циркулирует с помощью пяти- 
ступенчатого нагнетателя, установленно- 
го на валу на переднем плане. Пар. для 


4 Электротехника, № 12. 


этого агрегата имеет следующую харак- 
теристику: избыточное давление 
140 кГ/см? (2000 фунтов на кв. дюйм), 
565/537,8° С (1050/1 000°Е) и абсолют- 
ное давление на выпуске 51| мм рт. ст. 
(2 дюйма Нэ). 

Индукционная шуровочная система 
(5) фирмы \езИпепоиче для перемеши- 
вания расплавленной стали в электриче- 
ских дуговых печах работает на принци- 
пе получения перемешивающего эффекта 
от магнитных полей, проходящих через 
плавку. Мешалка в основном находит 
применение в дуговых печах 27—180 т 
(30—200 американских тонн), которые 
требуются для производства высоколе- 
гированной стали. Система состоит из 
двухполюсного электромагнита постоян- 
ного тока с диаметром 1,8 м (6 футов) 


и весом 15 т (16,5 американских тонн), 
вращающегося о скоростью от 25 до 
60 об/мин. Генерируемое магнитное поле 
проносится через расплавленную ванну 
стали и образует серии вихревых токов. 
Последние в свою очередь взаимодейст- 
вуют с магнитным полем мешалки, что 
вызывает перемешивание ‘стали. Для при- 
вода системы служит закрытый регули- 
руемый электродвигатель металлургиче- 
ской серии. 

Лопастное колесо (6) гидравлической 
турбины 147 000 квт (200000 4. с.) для 
строительства Ниагарской станции по- 
гружается на баржу, расположенную в 
доке. Размер лопастного колеса вынуж- 
дает перевезти его из Эдистона (штат 
Пенсильвания) к Ниагарскому водопаду 
по внутренним водным путям. 
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Приборы 


Отделом оборудования атомных элек- 
тростанций фирмы Сепега! Еее с раз- 
работан самоконтролирующийся бездрей- 
фовый усилитель (1) с широким дина- 
мическим диапазоном. Он входит в со- 
став аппаратуры для измерения мощно- 
сти ‘реактора, обеспечивающий визуаль- 
ный отсчет, репистрацию, регулирование 
и выключение или аварийную останов- 
реактора. 

Микроволновый приемник на полу- 
проводниках фирмы Ро|аг4 ЕМесготис$ 
Согрогайоп (2) представляет собой че- 
тыре отдельных сменных ‘устройства в 
одном приборе: приемник К амплитудной 
и частотной модуляцией, приемник для 
измерения напряженности поля, импульс- 
ный, широтноимпульсный и фазоим- 
пульсный демодулятор и чувствительный 
микроволновый измеритель ' мощности. 

Портативный вольтметр переменного 
тока фирмы \МезИпеПоизе (3) содержит 
подвижную часть, укрепленную на рас- 
тяжках, что исключает износ от трения 
опор и, таким образом, значительно уве- 
личивает срок службы прибора. Растяж- 


ки изготавливаются из прочной металли-. 


ческой ленты, они закрепляются на пру- 
жинах. 

Полупроводниковый прибор фирмы 
Ро[ага (4) для записи спектра на маг- 


-виц рабочего диапазона. 


нитную ленту имеет два канала, что! 
позволяет одновременно производить за- 
пись спектра и сопровождать ее звуко-. 
вым комментарием или контрольными! 
сигналами времени... | 

Частотомер и фазовый детектор типа\ 
1142-А фирмы Сепега! Ка@аю (5) непо-| 
средственно измеряет частоты в диапа- 
зоне от 3 гц до 1,5 Мгц. Основная по-! 
грешность 0,2% от предела измерения 
для всех значений, за исключением гра-| 


Национальное бюро стандартов в по-\ 
следнее время занимается калибровкой! 
индуктивных делителей напряжения (6). 
Калибровка производится с исключи- 
тельно высокой точностью © помощью! 
специальных емкостных мостов. || 

Прибор «Зреедотах Н. Агаг» фирмы 
Гее4Я апа Мог@гир (7) предназначен | 
для регистрации постоянного напряже- В 
ния, в приборе имеется устройство для} 
выбора ‘диапазона измерения и началь- № 
ного значения шкалы. | 

Прибор фирмы Гее4я ап Мог гир 
типа 8696 (8) представляет собой недо- 
рогой малогабаритный потенциометр с 
двумя пределами измерения порядка 
милливольт и с устройством для ком- 
пенсации вручную температуры холод- 
ного спая термопары. Другие приборы 


этого типа представляют собой потен 
циометры с непосредственным отсчетом 
для температурных измерений, имеющие 
один или два диапазона измерений. 

Система Отшсоае (9) фирмы \ез- 
Цповоизе — упрощенная система дисплет- 
черского телеуправления. С помощью 
этой системы управляемое устройство 
может быть включено или выключено, 
причем на главном пульте управления 
это будет отмечаться световым, а также 
звуковым сигналом. 

Потенциометр ЕМестоп 17 (10) был 
недавно разработан фирмой Вгоми Ш- 
згитет{3 О!у1$10п оГ Мшпеаро!1з-Нопеу- 
\е|. В качестве уравновешивающего 
механизма используется тензометриче- 
ский ‘преобразователь вместо обычно 
применяемого реохорда о скользящим 
контактом. 

Нанесение масштабной сетки непо- 
средственно на поверхность экрана труб- 
ки осциллоскопа (новый прибор фирмы 
НежмеН-РасКаг@) исключает отражения 
и улучшает изображение. Новая модель 
показана справа (11). 

Фирмой Сепега! ЕП ес разработа- 
ны совершенно новые щитовые приборы 
АВ-30 (для переменного тока) и 8В-30 
(для постоянного тока) (12). Погреш- 
ность приборов 1%, они обеспечивают 
экономию 10—20% стоимости, а также 
хороший отсчет показаний. 
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Фирма Мшпеарой$-НопеумеЙ разра- 
ботала новый медицинский электронный 
прибор (1) для контроля и записи со- 
стояния организма больного после опе- 
рации, позволяющий значительно улуч- 
шить контроль за состоянием больного. 
Каждые 2 мин ‘система автоматически 
измеряет и записывает пульс, дыхание, 
температуру, диастолическое и <истоли- 
ческое давления крови. Если какие-либо 
из этих данных выходят из нормы, то 
звуковая и визуальная сигнализации ав- 
томатически вызывают медицинский пер- 
сонал. 

Национальное бюро стандартов США 
ввело в эксплуатацию машину для поис- 
ка информации (2) путем непосредствен- 
ного просмотра больших сборников до- 
кументов. Многие операции этой неболь- 
шой по размерам машины автоматизиро- 
ваны, что позволяет быстро просматри- 
вать рефераты и воспроизводить ото- 
бранные. 

Федеральная лаборатория фирмы 
ИТ разработала устройство (3) для пе- 
чати заголовков на негативную фото- 
пленку. Устройство для нанесения тит- 
ров может быть использовано в воздуш- 
ной разведке, при изучении карт, при 


разведке полезных ископаемых и других: 


работах, в которых широко используется 
фотопленка. 

Фирма Кешшефоп Кап4 Зуз{етз не- 
давно объявила о выпуске автоматизи- 
рованного шкафа ГекгаШе для хране- 
ния документов. В течение 7,5 сек может 
быть получен любой необходимый доку- 
мент. Держатель документов движется 
к месту хранения документа по кратчай- 
щему пути — вверх или вниз, а затем 
останавливается. Управление всеми опе- 
рациями производится с простой кнопоч- 
ной панели управления (4). 


Инженеры фирмы \езега Еее 
проверяют машину (5), которая управ- 
ляется вычислительным устройством и 
входит в состав автоматической линии 
по производству углеродистых сопротив- 
лений с поверхностным слоем. Золотой 
катод на дне колоколообразного распы- 
лителя_ используется для напыления. 
слоя золота на концы сердечника угле- 
родистого сопротивления. Позолоченные 
концы сопротивления образуют контакт, 
к котарому на автоматической линии 
прикрепляются колпачки и проволочные 
ВЫВОДЫ. 

Национальное бюро стандартов США 
в настоящее время проводит измере- 
ния (6) влияния атмосферных неодно- 
родностей и турбулентностей на системы 
управления снарядами по радио, исполь- 
зующие сантиметровые волны. Методы, 
выработанные при измерениях на поли- 
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гоне Боулдер (штат Колорадо), былн 
использованы для конструирования экс- 
периментальной системы сопровождения, 
моделирующей основные функции систе- 
мы М!${тат, которая строится для Во- 
енно-воздушных сил США. 

Специалисты фирмы — Мшпеаройз- 
НопеужеП исследуют при помощи ми- 
кроскопа бериллиевый шар (7), обрабо- 
танный с точностью до 0,4 мк (15.106 
дюйма). Шар является единственной 
вращающейся частью гироскопа, по- 
строенного по новому принципу. Этот 
гироскоп свободен от трения и износа, 
что обеспечивает длительный срок служ- 
бы и высокую точность, необходимую 
для точной навигации и управления 
(наведения). 

Научно-исследовательские лаборато- 
рии фирмы Сепега| Мофог$ разработали 
устройство (8) для измерения неровно- 
стей дороги. Во время работы устройст- 
во буксируется со скоростью 32 км/ч 
(20 миль в час) и записывает профиль 
дороги либо взлетной полосы аэродро- 
ма с частотой от 0,1 до 15 гц, что соот- 
ветствует «выпуклостям» длиной 91,5 и 
0,61 м (300 футов и 2 фута). 

Измерение профиля дороги произво- 
дится при помощи` центробежного инди 
катора (а), измерителя ускорения, ана- 
логового вычислительного устройства (6) 
и петли с сервоприводом (8). Петля 
поддерживает Сервоплунжер неподвиж- 
ным независимо от колебаний буксира. 

Научно-исследовательские лаборато- 
рии фирмы Сепега| Мофогз разработали 
автомобильный радиолокационный спи- 
дометр (9), использующий принцип Доп- 
плера и предназначенный для измерения 
скорости движения различных экипа- 
жей. Система может использоваться в 
тех случаях, когда механический кон- 
такт с полотном дороги невозможен (как 
в автомобиле на воздушной подушке) 
или дает неверные показания, что имеет 
место при скользких дорогах. Устройст- 
во похоже на самолетный радиолокатор 
допплеровской системы навигации, но В 
значительно упрощенном виде. 


Блок, задающий темп (1), собранный 
на транзисторах, используется для ди- 
станционного стимулирования работы 
сердца радиотехническими методами. Он 
вырабатывает колебания с частотой 
2 Мгц с продолжительностью | мсек, 
с частотой повторения 40—150 раз в се- 
кунду с возможностью регулирования. 
Блок разработан в Институте Рокфел- 
лера совместно < Медицинским учили- 
щем при Иэльском университете. 

В числе многих объектов крупнога- 
баритного оборудования для проекта 
фирмы @епега! Е]есёес строительства 
линий сверхвысокого напряжения име- 
ются силовые трансформаторы на напря- 
жение 750 кв, установленные на север- 
ной и южной подстанциях (2) системы. 
Проходные высоковольтные изоляторы 
также огромных размеров длиной от 
верха до низа 8,4 м (28 футов) и весом 
4 500 кг (10000 фунтов). 

Телевизионная камера на транзисто- 
рах (3) разработана для полета в стра- 
тосферу вместе с телескопом, установ- 
ленным на 36-дюймовом баллоне. Изго- 
товлена в Принстонском университете по 
проекту Стратоскоп П. Она проходит 
ночные испытания на открытом воздухе 
в Исследовательском центре Давид Сар- 
ноф фирмы КСА в Принстоне, штат 
Нью-Джерси. 

В организации Агтоиг  КВезеагсй 
Еоип4айоп при Иллинойском технологи- 
ческом институте производится регули: 
ровка электронного стенда (4) для кон- 
троля помех. Эта лабораторная модель 
прибора, измеряющего напряженность 
поля, может быть использована на ко- 
рабле-спутнике для разведки частот и 
записи силы сигналов. Контрольный при- 
бор. будет определять влияние помех на 
характеристики приемного устройства 
спутника. и 


Инж. Е. С. ЗеВгот (5) из общетех- 
кической лаборатории фирмы Сепега| 
Е!есфис демонстрирует образцы изделий 
из трудно поддающихся формовке ме- 
таллов, которым необходимая форма 
придана при помощи подводных взрывов. 
Выпуклое издели, которое держит в ру- 
ке инж. Эсргот, имело перед взрывом 
форму плоского ‘Диска, подобного тому, 
который он держит в другой руке. 

Эти подводные взрывы (6) использо- 
вались фирмой @епега| Е]ес4г1с в каче- 
стве более дешевого способа придания 
определенной ‘формы изделиям из труд- 
ноформуемых металлов, например тита- 
на, нержавеющей стали и вольфрама. 
Предполагают, что этот способ позволит 
сэкономить миллионы долларов в год, 
расходуемые в настоящее время для до- 
рогостоящей обработки этих труднооб- 
рабатываемых металлов. Управляемые 
взрывы вызывают ‘появление ударных 
волн такой силы, что изделию ‘из метал- 
ла может быть придана сложная форма 
за одну миллионную долю секунды. По- 
лагают, что новая технология будет 
иметь особое значение при производстве 
самолетов и ракет из необычных метал- 
лов, которым трудно придать нужную 
форму обычными методами. 

«Лучевая пушка» (7), которая «вы- 
стреливает» слова, делая это беззвуч- 
но, невидимо и безвредно. Она была 
разработана фирмой Мшпеаро1оз-Нопеу- 
\е! для беспроводной телефонной свя- 
зи на инфракрасных лучах. Слова, про- 
изнесенные перед электронной пушкой, 
преобразуются электронным способом в 
инфракрасное излучение и передаются 
к подобной же приемной пушке, которая 
преобразует принятые сигналы обратно 
в звук. По имеющимся данным даль- 
ность действия достигает 32 км (20 миль). 

Военно-воздушные силы США распо- 
лагают устройством для перевода с рус- 
ского языка на английский со скоростью 
40 слов в минуту, в котором использован 
фотографический диск (8), разработан- 
ный фирмой Еазётап Кодак. Стеклян- 
ные диски, служащие основой машины 
для перевода, направляются в предвари- 
тельно подготовленном виде фирме 


Еазтап Кодак Сотрапу, где они по- 
крываются фотоэмульсией высокой раз- 
решающей способности. На диске запи- 
сывается словарь из 55 000 слов, заня- 
мающий на нем полосу шириной 7,2 см 
(3/5”). 

Доктор Н. К. Койп (9) из Нацио- 
нальной магнитной лаборатории Масса- 
чусетского технологического института 
получил от электромагнита постоянное 
магнитное поле с индукцией 126 000 гс, 
являющееся, по-видимому, наиболее 
сильным из всех известных. Поле возни- 
кает в центре магнита, имеющего фор- 
му грейпфрута внутри водяной рубаш- 
ки, при пропускании тока 19 000 а по ка- 
белям в резиновой оболочке. Магнит 
был разработан в порядке выполнения 
программы исследований лабораторией 
Линкольна при поддержке армии, флота 
ни Военно-воздушных сил США и по- 
строен фирмой Ней УоЦабе Епвшее- 
ие Согрогайоп. 


э 
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Детали 


Низкотемпературный термоэлектрон- 
ный преобразователь с наполнением па- 
ром (1) мощностью 23 вт изготовлен 
фирмой Сепега! Е1ес41с. Его к. п. д. ра- 
вен 16. Сверхминиатюрный кремние- 
вый транзистор фирмы Каушеоп с двой- 
ным выводом (2) дает ряд новых воз- 
можностей монтажа. Он может рассеи- 
вать 400 мет при 25°С. Разработанный 
фирмой 5у!уаша фотоэлемент (3) с во- 
дородным ‘наполнением состоит из эле- 
мента из сульфида кадмия с нанесенны- 
ми на него электродами. Лабораторный 
образец трех тонкопленочных транзисто- 
ров (4) на стеклянном основании был 
изготовлен фирмой ЮВСА. Транзисторы 
такого типа могут способствовать умень- 
шению размеров вычислительных ма- 
шин. В ультразвуковой линии задерж- 
ки (5), разработанной в Ве| Таервопе 
ГаБога{огез, использованы два преобра- 
зователя (трансдьюсера) с запорным 
слоем. Сложный диод для применения 
в логических цепочках, разработанный 
фирмой Кауеоп (6), содержит три 
диода в общем корпусе. Капсюль плаз- 
менного диода (7), разработанный фир- 
мой Сепега! Е1есёс, может быть пред- 
шественником термоэлектронных топлив- 
ных элементов для использования на 
атомных электростанциях. ^^ ы 


Резолюция 


Одобрена Правлением ВЕ 18 октября 1961 г. и Правлением АШЕЕ 
20 октября 1961 г. 


Правления Американского института инжене- 
ров-электриков (А!ЕЕ) и Института радиоинжене- 
ров (1КЕ) пришли к выводу, что настало время 
объединения обоих институтов в одну организацию, 
которая объединит членов обоих институтов, со- 
хранив за ними все те права и привилегии, кото- 
рыми они пользовались до объединения. Такое 
объединение создаст более благоприятные условия 
для дальнеишего развития теории и практики 
электротехники и радиотехники, а также для до- 
стижения научных и образовательных целей. 

1. Правление, исходя из конечных целей А1ЕЕ, 
считает желательным активно добиваться не толь- 
ко объединения деятельности, но и административ- 
ного объединения с Институтом радиоинжене- 
ров (ТВЕ) при условии, что юридические и другие 
вопросы такого объединения могут быть удовле- 
творительно ‘решены. 

2. \!. Н., Свазе, С. Н. ШМпаег, Е. В. Вофе{оп 
и В. К. Теаге, ‘а также Г. У. ВегКпег, Р. Е. Насоег- 
фу, К. Г. МсеБайап и Н. РгаЦ, назначенные Правле- 
нием ВЕ, в качестве членов Комитета по объеди- 
нению уполномочены изучить проблему объедине- 
ния, определить возможность, практичность и 
форму такого объединения и не позднее 15 фев- 


раля 1962 г. направить доклад Правлениям своих 
институтов. Если результаты голосования членов 
обоих ‘институтов по этому докладу будут положи- 
тельными, объединение может быть завершено 
к | января 1963 г. `^ 

3. Этому комитету должны быть представлены 
полномочия встречаться с руководителями, дирек- 
торами и представителями обоих институтов для 
совместного рассмотрения проблемы слияния, 
а также право доступа к документам и информа- 
ции АГЕЕ, каковые комитет найдет необходимым 
для своего ознакомления. 

4. Этот комитет совместно © представителя- 
ми АГЕЕ и ГВЕ должен подготовить основные по- 
ложения, устав и другие документы, которые мо- 
гут ‘быть ‘рекомендованы для представления Прав- 
лениям обоих институтов не позднее 15 февраля 
1962 г. 

5. Принято решение настоящие постановления 
вручить Правлению Института радиоинженеров. 

6. Эти постановления войдут в силу после того, 
как Правление Института радиоинженеров в фор- 
ме, удовлетворяющей президента и общее собра- 
ние АТЕЕЁ, сообщат о своем согласии с настоящими 
постановлениями. 


Совместные дискуссии—залог успешного объединения 


Президент АТВЕ \.. Н. СБазе сказал: 
Члены АТЕЕ! 

Я полагаю, каждый из вас прочитал и тщатель- 
но обдумал резолюцию, одобренную Правлением 
на его недавнем заседании и напечатанную на 
страницах этого журнала. Копда в течение несколь- 
ких последующих ‘месяцев поставленная нами 
цель превратится в конкретные планы, вы прове- 
дете заключительную дискуссию по вопросу пред- 
полагаемого объединения нашего института 
с ВЕ. Я надеюсь, что принятое решение будет 
исходить из соображений, как лучше осуществить 
конечные цели деятельности обоих институтов. 
То, что конечные цели АТЕЕ и [ВЕ одинаковы как 
в области научных работ, так и в деле обучения 
студентов, подтверждается не только словами 
в их уставах, но и одинаковым профилем инсти- 
тутов, участием обоих институтов в одних и тех 
же научных ‘студенческих обществах, конферен- 


циях, общностью учебных планов; об этом же го- 
ворит обмен сотрудниками. 

Такое сотрудничество развилось на ‘базе общ- 
ности научной основы электротехники и электрони- 
ки, что делает ненужным расточительное удваива- 


ние усилий и расходов. Поскольку научные инте- 


ресы обоих институтов все более перекрываются, 
руководство таким сотрудничеством становится все 
более сложным, и поэтому назрела необходимость 
завершить организационно объединение двух ин- 
ститутов, которое послужит все возрастающему 
техническому объединению. 

Новая организация должна впитать в себя все 
лучшие особенности и традиции обоих институтов 
с тем, чтобы гибко служить интересам быстро раз- 
вивающихся отраслей электротехники. 

Ниже я скажу о признаках и предпосылках, 
которые. говорят о необходимости объединения на- 
ших институтов. 
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Признаки, указывающие 
на необходимость объединения 


В июне 1956 г. в протоколе Правления АГЕЕ 
появилась запись, отразившая результаты голосо- 
вания: «Конечная цель — слияние с ВЕ». 

Последующие официальные и неофициальные 
дискуссии между руководящими деятелями обоих 
институтов привели к окончательному заключению 
о необходимости объединения институтов. Возмож- 
ности такого объединения должны быть продума- 
ны и доведены до сведения Правлений обоих ин- 
ститутов в феврале 1962 г. Если идея объединения 
получит одобрение, то вопрос будет поставлен на 
окончательное голосование общего собрания вес- 
ной 1962 г. 


В дополнение к объединительному комитету, 
о котором говорится в резолюции, в обоих инсти- 
тутах будут созданы подкомитеты, которые выра- 
ботают конкретные планы объединения. 

В связи с предполагаемым объединением необ- 
ходимо изучить следующие вопросы: 

1. Оборудование институтов, их ресурсы и фи- 
нансы. 

2. Существующие в институтах профессиональ- 
ные группы, технические комитеты и группы инсти- 
тутов по выработке стандартов. 

3. Издательские вопросы. 

4. Филиалы и отделения 
городах и районах страны. 

5. Студенческая деятельность. 

6. Отношения ‘институтов с другими институ- 
тами, фирмами, государственными учреждениями 
ИТ. 

7. Международная деятельность институтов. 

8. Уставы 


институтов В других 


9. Штат служащих и т. д. 

Уже простое перечисление наиболее важных во- 
просов, подлежащих предварительному изучению, 
достаточно говорит о. размерах и сложности пред- 
полагаемого объединения. Еще лучше это можно 
представить себе, если учесть многообразие дея- 
тельности обоих институтов, большое количество 
сотрудников и сложность оборудования. 


Размеры объединения 


С любой точки зрения объединение институтов 
А1ЕЕ и 1№Е создаст новые ‘возможности для разви- 
тия научно-технической мысли в США. 

Из табл. | видно, что даже без учета 28 347 сту- 
дентов и 6000 состоящих членами обоих институ- 
тов общее количество членов к первой половине 
1961 г. достигло 121000 чел. Это больше, чем об- 
щее число членов в строительных, механических 
и химических институтах. По количеству своих 
членов новый институт будет одним из самых 
больших в мире. 

Стоимость объединенного имущества согласно 
последним опубликованным данным 
6497 415 долл. 


Институт Т1ВЕ владеет тремя зданиями, земель-. 
ными участками, обстановкой и оборудованием на’ 


Пятой авеню и на 79-й Восточной улице в Нью- 
Йорке общей стоимостью 1549751 долл. Институт 


АТЕЕ помещается в новом 20-этажном здании Объ- 1 
единенного инженерного центра в Нью-Йорке, сто- \ 


ящем 12,5 млн. долл. 


Количество обслуживающего персонала в шта- | 


те института АТЕЕ около 100, а института 1КЕ — 
175 чел. 
Объединенный доход институтов за прошлый 


институтов, состав и права их со- год составил 5659008 долл. при расходе 9 273 743 
трудников. долл. 
Таблица 1 | 
Звания Количество членов 
АТЕЕ ВЕ АТЕЕ 1ВЕ Всего 
Почетный член института — 9 — Э 
; (Бопогагу шешег) 
Действитетельный член института Действительный член института 1 694 896 2590 
(Гео) (ГеПо\) 
Член института Старший член института 16 126 10 001 26 127 
т а (зеп1ог шешьЬег) 
: спондент института Член ин 36 690 
(аззос1а{е шешфег) Е. : р в 
Все го членов с правом голоса 54 519 58 011 112 530 
Кандидаты Корреспонденты 1 994 12 806 1 Е 
„Кан 4 800 
(аН1Ша{е) (аззос1а{е) 
Всего 56 513 70 817 127 330* 
Студенты 10 685 17 662 28 347 
Итого 67 198 88 479** 155 677 


* В том числе около 6 000 состоят членами одновременно в обоих институтах. 


** 90577 на 31 августа 1961 г. 


Источники: АТЕЕ — Организационный указатель 1961—1962 гг.; данные на 30 апреля 1961 г, 
1ВЕ — Отчет секретаря, 1960 г.; данные на 31 декабря 1960 г. 
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составляет 


В настоящее вермя институты осуществляют 
следующее количество ‘изданий за год: 

Институт АПЕЕ: Еесека| Епотеепе — 1 108 
страниц текста и 756 страниц объявлений; 
Тгапзасйопз$ (Труды института, выходящие | раз 
в 2 мес. 807 страниц редакционного текста). 
Кроме того, АТЕЕ публикует 10 600 страниц автор- 
ских рукописей, а также 13 серий научных статей 
и докладов на 1672 страницах и указатель публи- 
каций на 400 страницах. Всего АТЕЕ ‘издает 16587 
страниц текста и 756 страниц объявлений. 

Институт [ВЕ: Ргосее оз о! 1е ВЕ (прото- 
колы) на 2325 страницах, объявления 9485 стр; 
отраслевые Тгапзасйоп$ (Труды института) — на 
8616 страницах; протоколы собраний и съездов 
(включая и студенческие), выходящие | раз 
В 3 мес., — на 3396 страницах, а также инструкции 
и пр. Всего 1КЕ публикует 13 338 страниц текста 
и 3272 страницы объявлений. 

Институт АТЕЕ получает материалы в резуль- 
тате деятельности 67 технических комитетов и 914 
подкомитетов, охватывающих самые широкие об- 
ласти электротехники и электроники. Однако в об- 
ласти радиотехники материал АТЕЕ менее детали- 
зирован, чем в ПКЕ. Эти же 67 комитетов следят 
за появляющимися в печати обзорными статьями, 
классифицируют для публикации материал, а так- 
же проводят ‘разработку стандартов для секцион- 
ных комитетов АТЕЕ и АЗА. 

В ГТВЕ обеспечение докладами и их размещение 
на сессиях съездов и симпозиумах выполняется 
через организации профессиональных групп. Обзор 
статей осуществляется отдельными лицами из боль- 
шого списка редакционных обозревателей, пред- 
назначенных для этой цели. 

Институт АТЕЕ ежегодно проводит четыре об- 
щих собрания своих членов, а также четыре рай- 
онных собрания в восьми различных городах США 
и Канады. Институт [ВЕ ежегодно проводит свой 
международный съезд, а также выставку в Нью- 
Иорке. Кроме того, КЕ принимает участие в еже- 
годной 'Весконской электронной выставке и съезде, 
устраиваемых либо в Сан-Франциско, либо в Лос- 
Анжелосе. 

В табл. П приведены сведения о Типичных со- 
браниях этих институтов. 

В связи с совместными и раздельными конфе- 
ренциями, из которых наибольше значение имеет 
Национальная конференция ло электронике в Чи- 
каго, институты поощряют и проводят соответству- 
ющие выставки. А1ЕЕ в 1962 г. будет проводить 
свою первую выставку, связанную с предполагае- 
мым общим собранием членов института. Институт 
Е имеет в этом отношении давнюю традицию, 
связанную с его годовыми международными съез- 
дами в Нью-Йорке, и более недавнюю — в связи 
с Весконским съездом в Сан-Франциско — Лос-Ан- 
желос. На выставке 1961 г. было представлено 
25 000: экспонатов — изделий 850 фирм, ее посетило 
67 000 посетителей. 

Институт АТЕЕ провел 53 специализированные 
конференции (ежегодно или раз в 2 года, или не- 
регулярно), из которых в 20 приняли участие толь- 
ко члены АТЕЕ, а 20 были ‘проведены совместно 


Таблица П 


П - Сес- з 
ое Дни а в. 
| 
АТЕЕ | Общие зимние собрания 
| Нью-Йорк 5 000 5'| 110 |500 
Летние выездные 2 000 5 65 270 
Тихоокеанские .... 700 4 20 70 
Осенние, Средний Запад 1800 8. 50 200 
Всего» хъь 9.500 .|. 19 245 1040 
Местные собрания (4). 
Объединенные данные . 2200 8 74 285 
Всего, общие и местные | 11700 27 319 1325 
ВЕ | Съезд, Нью-Йорк. ..| 67419* | 4 | 54 | 257 
Калифорния .... 35 000* 4 40 158 
Итого .. 102419 | 8 | 94 | 445 


* В том числе присутствовавших на выставке. 


с ТВЕ. В 33 таких конференциях принимали уча-. 
стие 27 различных институтов и обществ. Послед- 
нее дает возможность сказать, что А]ЕЕ и Е 
с точки зрения проведения общих конференций уже 
давно плодотворно сотрудничают. 

В свою очередь ГКЕ провел сам (или участво- 
вал) 59 конференций и симпозиумов в 1960 г., 
включая четыре в Европе. Участие в симпозиумах 
в [КЕ является прерогативой профессиональных 
групп. Таких групп имеется 28, причем члены ин- 
ститута могут принимать участие в любой из них 
или в нескольких группах по своему выбору. В этих 
группах состоит 89 114 членов, включая 6729 сту- 
дентов. Членские взносы составляют |—6 долл. 
в год. Кроме того, 500 ученых и медицинских ра- 
ботников принадлежат к своим профессиональным 
группам. 

На международной арене оба института высту- 
пают совместно с Канадой. Не считая членов из 
Канады, АГЕЕ имеет в своем составе 2424 иност- 
ранных члена, а институт [КЕ — 2 728 членов. 

[ВЕ имеет || отделений в Южной Америке, Ев- 
ропе, Азии и Африке. АТЕЕ иностранных отделений 
не имеет. Оба института имеют взаимные согла- 
шения с Британскими научными обществами и уча- 
ствуют в работах Международной электротехниче- 
ской комиссии, а также в работах других между- 
народных научных обществ и обществ по выработке 
стандартов, причем к ТВЕ это относится в боль- 
шей степени. Все это приводит к мысли, что уси- 
лия обоих институтов на ‘международной арене 
уже объединены. 

Оба института имеют большое число хорошо 
организованных секций, подсекций, филиалов ит. п. 
(см. табл. Ш). 

В институте АПЕЕ имеется 167, а в институте 
ВЕ 911 студенческих филиалов, из которых 127 
уже сейчас обслуживаются совместно, но только 
в 24 филиалах в преподавательском составе име- 
ются представители обоих институтов. | 


59 


Таблица Ш 


——_—_—_—_ 5—5 


АТЕЕ 1КЕ 
Ваионы, — округи ь п ве 15 8 
Число секция. в ве ое 10 110 
Число полсекаии о еее ИИ 31 
Число студенческих научных обществ. ... 6 
Число профессиональных групп. ...... -— 28 
Число секционных технических дискуссион- 
ных Трулли с. Чо о р РИЙ — 
Число отраслевых групп, „зао мен 288 


Источники: А]ЕЕ — годовой отчет 1969—1961 гг. 
ВЕ — протоколы ВЕ, сентябрь 1961 г. 


Объединение институтов должно сгладить несо- 
ответствия, вызванные этим двойным представи- 
тельством. Имевшееся частичное совпадение в об- 
ласти разработки стандартов было устранено год 
тому назад образованием Объединенного комите- 
та стандартов АТЕЕ — {ВЕ. 

В АПТЕЕ выработкой стандартов занято 65 тех- 
нических комитетов. Комитет стандартов делает 
назначения из числа членов А1ЕЕ в 78 секционных 
‚комитетов и 5 советов по стандартам 'АЗА. В ТВЕ 
вопросами выработки. стандартов занимаются 26 
технических комитетов со 120 подкомитетами и ра- 
бочими группами. 1КЕ представлен в 34 отделах 
АЗА (Американская ассоциация стандартов) и 
председательствует в трех из них. Совместными 
усилиями обоих институтов разрабатываются об- 
щие стандарты, причем к компетенции АТЕЕ от- 
носятся стандарты главным образом в области 
выработки и применения электроэнергии, а к ком- 
петенции КЕ —в области радиотехники. 


Предпосылки объединения 


Основной стимул объединения — это возмож- 
ность создать из двух институтов один с большим 
количеством членов и, следовательно, с большими 
возможностями. 

Поскольку электротехническая и электронная 
промышленности пользуются услугами инженеров 
и ученых названных институтов, то они заинтере- 
сованы в объединении их усилий и окажут им по- 
мощь в этом направлении. Слияние институтов под- 
черкнуло бы единство электротехнической и элек- 
тронной промышленностей, а также способствова- 
ло бы устранению искусственных барьеров между 
производством и распределением электрической 
энергии и ее конечным использованием на различ- 
ных частотах и в различных количествах. 

Предполагаемое объединение прекратило бы 
соперничество между членами студенческих об- 
ществ двух институтов. Благотворность объеди- 
нения сказалась бы и при подготовке студентов, 
поскольку был ‘бы выработан единый учебный план. 

Объединение обоих институтов будет ‚достигну- 
то на основе общности их установок` в отношении 
связи науки и техники. Несомненно, что такая 
связь существует, и она необходима в наш атом- 
ный век. 
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В результате объединения возникнут еще боль-1 
шие возможности для Установления международ-» 
ных научных связей. | 

Как один из учредителей, АТЕЕ даст новому! 
институту статус общества инженеров, упущенный и, 
до сих пор в уставе 1ВЕ. 1 

Объединение дает возможность достигнуть един-\ 
ства ‘в области электротехники и электронной тех- 9» 
ники, неизмеримо усиливает руководящую роль’ 
в утверждении образца для полного объединения. 
всех областей технической профессии. Существует | 
мнение, что объединение администратиных орга- | 
нов обоих обществ, таких, как Правление, Совет | 
директоров и комитеты, занимающихся одним и) 
тем же делом, даст возможность направить рабо-_ 
ту по более широкой программе, которая вначи- 
тельно продвинет вперед технику как профессию. | 

Многие работы секций и подсекций уже сеичас | 
проводятся при совместной деятельности ДЕЕ и! 
РЕ. Поправки должны быть сделаны, чтобы обес- -} 
печить работу секции в соответствии с требования- 1’ 
ми электроэнергетического и электронного компо-\ 
нентов электротехнического спектра. То же самое 
можно сказать и о деятельности технических дис-\" 
куссионных групп и профессиональных групп." 
В 1ВЕ профессиональные группы объединены с ме- 1" 
стными профессиональными группами широкого} 
профиля. В АТЕЕ нет такого ярко выраженного \^ 
объединения, хотя в настоящее время имеется тен- № 
денция к такому объедикению посредством учреж- 
дения Института технических групп. | 

Основными статьями расхода обоих институ- 
тов являются публикации. Объявления, помещае- | 
мые в журналах, являются важным источником 
дохода. Распределение публикаций всем членам и} 
группам является важной задачей руководящего № 
членского состава. 

Поэтому ‘определение характера публикаций | 
объединенного института и способов их распрост- 1 
ранения требует большого внимания. Такое объеди- % 
нение должно привести не только к более широко- 
му освещению профессиональных вопросов в изда- 
ниях института, но также и представит отдельным | 
членам его большие возможности в отборе требуе- % 
мого материала. | 

Жогда традиции и планы на будущее обоих ин- | 
ститутов будут объединены, члены их смогут не № 
только пордиться прошлыми общественными дости- 
жениями, но и добиваться новых. | 

Оба института часто консультируются прави- 
тельством. 1КЕ занимается вопросами безопасно- %; 
сти мореплавания, а также помогает правительст- ® 
ву навести порядок в распределении частот в ра- 
диодиапазоне. А]ЕЕ вносит свою долю в деятель- 
ность по предупреждению пожаров, оживлению лю- 
дей после шока и уменьшению загрязнения воз- 
духа в промышленных городах. Длинный список { 
подобных работ обоих институтов говорит об их 
внимательном отношении к нуждам общества. Со- 
хранение и еще большее развитие системы ‘прису- 
ждения наград принесет свои плоды в деле выпол- 
нения членами институтов обязательств, наклады- 
ваемых объединением. ыы 

Необходимо обратить особое внимание на раз- 
ЛИчия В терминологии, чтобы избегнуть неправиль- 


ного понимания. В табл. [У показано применение 
слов «член»-и «младший член» в различных зна- 
чениях. 


Таблица [У 
Степень А4ЕЕ 1ВЕ 
Почетный Почетные члены — 
(Попогагу) (Попогагу шетфег$) 
1 Действительные члены | Действительные члены 
(Ге1о\и$) ({е110\5$) 
П Члены Старшие члены 
(пешьЬег$) (зеп1ог шешЪегз) 
шШ Члены-корреспонденты Члены 
(аззос1афе шешьег$) (тетБег$) 
ГУ Кандитаты Корреспонденты 
(а 1На{е$) (аззос1а{е$) 
У Члены-студены Студенты 
(3{иЧепЕ шешьег$) (34и4еп1$) 


Другое существенное различие —в наименова- 
нии печатных органов институтов. Основной еже- 
годный печатный орган АП!ЕЕ — это ее «Труды», 
а основной печатный орган КЕ — «Протоколы». 
Кроме того, АТЕЕ выпускает | раз в 2 мес. три 
журнала, содержащих перепечатку статей из еже- 
годных «Трудов». [КЕ отсылает своих читателей 
к периодическим журналам, выпускаемым ее про- 
фессиональными группами (союзами) как свои 
«Труды». Наконец, наиболее распространеннымипе- 
чатным органом АТЕЕЁ, освещающим публикации из 
ежегодных «Трудов» и других журналов, является 
журнал Е]ес{гса|! Епотеегие; ВЕ — Ргосее 4115$. 

В АГЕЕ технические комитеты занимаются глав- 
ным образом подготовкой научных докладов, их 
рецензированием, классификацией с целью выне- 
сения на сессии. В ТКЕ технические комитеты в ос- 
новном заняты разработкой стандартов. 

В АГЕЕ так называемый ‘институт технических 
групп (ТО) ведает вопросами разработки но- 
вых направлений деятельности АТЕЕ. Этими же во- 
просами в [КЕ занимаются хорошо организован- 
ные системы профессиональных групп (Р@’3). 

Членам АТЕЕ, возможно, захочется узнать, по- 
чему ТКЕ имеет в своем составе так много членов 
без права голоса (12806) по сравнению с АТЕЁ, 
в котором только 1994 члена. Отчасти этому есть 
историческая причина. Дело в том, что радиотех- 
ника принесла в. среду любительства сложные ин- 
женерные сведения и сделала их понятными даже 
пля молодых людей, не являющихся специалистами 
в этой области. Было решено, и это подтвердилось 
опытом, что широкие массы радиолюбителей полез- 
но объединить в обществе с профессионалами-ра- 
диотехниками. Оказалось, что это не только не 
принесло вреда профессионалам, а наоборот, мо- 
лодость любителей, их энтузиазм внесли свой вклад 
в дело развития радио и электроники. Многие же 
из любителей с годами достигали большого про- 
фессионального опыта и знаний и становились чле- 
нами общества, хотя не имели высшего образова- 
ния. Благодаря широкому применению радиоэлек- 
троники (как, например, телевидение, радарные 


установки) в ‘повседневной жизни и в военной тех- 


нике, любители с помощью техников успешно три- 
нимают участие в строительстве, монтаже, обслу- 
живании и ремонте радиоаппаратуры, работают 
в качестве лаборантов, а также продавцов в ра- 
диомагазинах. 

А1ЕЕ не придерживалась подобных установок 
в отношении электромонтеров, подрядчиков, обслу- 
живающего персонала, лаборантов и пр., так как 
использование энергии и контроль стали в равной 
степени сложны и широко распространены. 

Такое же положение складывается и в отно- 
шении устава студенческих обществ. 

Среди 21| отделов 1ВЕ имеется некоторое ко- 
личество таких, которые не выдают официальных 
ДИПЛОМОВ. 

Все это требует выработки единства взглядов, 
необходимого для будущего объединения. 

В заключение я хочу сказать, что объединенный 
комитет, выработавший ‘резолюцию, а также его 
подкомитеты должны быть готовы принять к сведе- 
нию многие точки зрения и учесть интересы всех 
групп. Мы все, признавая эту необходимость, на 
деле редко даем возможность зрелым людям или 
имеющим большой опыт организациям передать 
нам хорошие намерения, в свое время ими не осу- 
ществленные. Я уверен, мы проявим благоразумие 
и завершим эту работу с государственным подхо- 
дом, имея в виду, что при удачном ее исходе она 
окажет большое положительное влияние на состо- 
яние инженерного дела в стране. Это шаг, заслу- 
живающий тщательного рассмотрения и продумы- 
вания каждым членом А1ЕЕ. Я надеюсь, что в после- 
дующие месяцы в секциях и комитетах состоятся 
дискуссии, и мы будем иметь мнения членов АТЕЕ, 
как коллективные, так и индивидуальные. И когда 
придет время голосования, каждый из вас подаст 
хорошо продуманный бюллетень. 


На фотографии показана специально спроектиро- 
ванная электронная вычислительная машина для обра- 


ботки данных, представляющая собой „нервную си- 
стему“ службы сверхдальнего обнаружения баллисти- 
ческих ракет (ВМЕ\М5) и установленная на позиции //, 
Клиэ, Аляска. Эта позиция сдана в эксплуатацию 
1 июля, 9 мес. спустя после входа в строй позиции Г, 
расположенной в Туле, Гренландия. Проектирование, 
изготовление и установку вычислительной машины для 
обработки данных осуществила фирма 5у|уаШа Еес- 
{г1с Рго4ис%$. 


Проектирование цепей управления электростанций 


Г. @. №е$6 (. $. Зогтз$* 


Рассмотрены схемы цепей постоянного тока 
электростанций, построенных на блочном принци- 
пе, с точки зрения выполнения, надежности и не- 
прерывности действия. Локализация повреждений 
в цепи управления постоянного тока и введение 
системы дистанционного управления на напряже- 
нии 48 в постоянного тока снизили д0 минимума 
‚ повреждения в связи с сохранением местного 
управления в аварийных условиях при выпадении 
панелей управления, линий постоянного тока или 
другого оборудования центральных щитов управ- 
ления. 


С осени 1951 г. до середины 196] г. в системе 
Сопзо!4айеа Е41зоп были введены в эксплуатацию 
семь турбогенераторов общей мощностью 
1870 Мвт. В настоящее время в различных стадиях 
строительства находятся еще четыре агрегата об- 
щей мощностью 1230 Мвт, которые должны быть 
введены в эксплуатацию до осени 1963 г. Каждый 
из этих агрегатов запроектирован на «блочном» 
принципе, иными словами, каждый агрегат являет- 
ся или будет совершенно независимым от других 
агрегатов электростанции, на которой он уста- 
новлен. 

Основное требование, предъявляемоек системе 
Сопзой4аеа Е4!1з0п, заключается в том, что агре- 
гаты на станциях, построенных по блочному прин- 
ципу, должны быть в ‘максимальной, насколько это 
может быть целесообразно, степени независимы от 
остальных агрегатов той же станции. Это означа- 
ет, что авария одного агрегата не должна оказы- 
вать влияния на другой агрегат, работающий на 
той же станции. 

При соблюдении блочного принципа генерирую- 
щий агрегат состоит из котельной установки °с соб- 
ственной системой топливоподачи, подачей пита- 
тельной воды и т. п., турбины с ее вспомогатель- 
ными устройствами и одного или двух генерато- 
ров с их устройствами собственного расхода 
и системами возбуждения. 

Несмотря на то, что на всех современных уста- 
новках управление двумя агрегатами осуществля- 
ется с одного щита управления при общем для 
двух агрегатов источнике оперативного тока, оно 
спроектировано так, что вполне отвечает блочно- 
му принципу. 

Эти основные соображения применены в про- 
екте системы управления: все эксплуатационные 
или защитные операции должны осуществляться 
бесперебойно, либо непрерывно контролироваться 
надежной системой; электрическая сеть, связан- 


* Доклад 61-1032, рекомендованный Комитетом АТЕЕ по 
производству энергии и одобренный Техническим отделом 
АГЕЕ для представления на осеннее общее собрание АТЕЕ в 
г. Детройт, штат Мичиган, 15—20 октября 1961 г. Подготов- 
лен к опубликованию в Ро\уег Аррагафиз апа Зуз{етз, 1961 г. 

№ №ез{ и ЭМошз являются сотрудниками фирмы Е41зоп 
Сотрапу оЁ Ме\м УогКк, ше., Нью-Йорк, штат Нью-Йорк. 
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ная с эксплуатационными и защитными операция“ М 
ми, должна быть рассчитана на то, чтобы в МИ- | 
повреждениям | 
при авариях другого оборудования, в особенности В 
при авариях оборудования, связанного с соседни- 1 


нимальной степени подвергаться 


ми агрегатами; часть системы управления, связ ан- № 


ная с одним из двух агрегатов, управляемых с од- в 
ного щита управления, должна быть практически} 
независимой от части управления, связанной с дру- В; 
гим агрегатом («бесперебойной» для рассматривае- \, 


мой цели является операция, при которой агрегат 


надежно отключается при повреждении цепи ИЛИ , м 


устройства). 


Источник оперативного тонка 
С появлением ‘у выключателей 


оказалось возможным в значительно Й 


Система оперативного тока 125 в достаточна для 


агрегата, который непосредственно связан с энер-! 
госистемой, т. е. не имеет шин генераторного на-! 
пряжения. В тех случаях, когда источник оператив- | 
ного тока не используется для питания аварийного! 
масляного насоса турбогенератора, он рассчитыва-1 
ется на обеспечение энергией в течение 8 и при от-) 


сутствии внешнего энергосн абжения. 


Типичная схема системы оперативного тока по-| 
_ казана на рис. 1. В схеме предусмотрены две неза- * 
висимые системы шин 195 в, к каждой из которых" 
или выпрями-} 
тель мощностью 3 квт и батарея свинцовых акку-й 
муляторов из 68 элементов емкостью 200 а-ч.' 
В большинстве случаев предусматривается третий! 
двигатель-генератор ‘или выпрямитель в качестве) 
резервного с соответствующими связями с каждой | 
из двух систем шин через сблокированные выклю-| 
чатели, которые предотвращают замыкание обеих | 
систем шин между собой. Каждый двигатель-гене-| 
ратор или выпрямитель снабжен устройством для| 
автоматического регулирования напряжения, кото-/ 
на-| 


присоединены двигатель-генератот, 


рое поддерживает соответствующий ‘уровень 
пряжения для обеспечения работы батареи в бу- 


ферном режиме. Нормально нагрузку несет двига-!| 
тель-генератор или выпрямитель. Предусмотрено | 
также ручное регулирование напряжения, которое | 


используется при заряде батареи. 


Для обеспечения разделения источников пита-| 


ния сети оперативного тока двигатель-генераторы 


или выпрямители физически разобщены. Они пита-| 
вспомогательных источников} 
двух главных агрегатов. Батареи размещены в от-| 
дельных помещениях. Силовые центры и распреде- | 
в отдельных сталь-| 


ются от отдельных 


лительные панели помещены 
ных шкафах, разделенных между собой. 
От обеих систем шин к различным местам, где 


требуется питание оперативным током, отходят по| 


пружинных, | 
электродвигательных или пвнематических приводов \ 1 
степени И. 

уменьшить мощность источников оперативного то-1’ 
ка, снабжающих энергией устройства управления. | 


| № 


две линии, по одной от каждой из систем шин, с Вы- 
ключателем с ручным управлением. Каждая линия 
одной пары физически отделена от другой линии 
путем прокладки их в различных кабельных лот- 
ках ‘или в отдельных кабельных туннелях. 

Выключатели линий снабжены механизмом 'рас- 
цепления, действующим ‘мгновенно и от теплового 
реле. Отключение любого из этих выключателей 
приводит в действие сигнализацию при помощи 
скользящего контакта на выключателе, замыкаю- 
щегося, когда выключатель включается, и размыка- 
ющегося только тогда, когда выключатель отклю- 
чается расцепляющим механизмом. 

Индивидуальные линии каждой пары сходятся 
только у автоматического перекидного переключа- 
теля, где они и заканчиваются. Перекидной пере- 
ключатель осуществляет переключение на другой 
источник питания, которым является вторая линия 
пары, при нарушении питания энергией по первой 
линии. Возврат к нормальной схеме требует пере- 
ключения вручную. Действие любого перекидного 
переключателя сопровождается тревожным сигна- 
ЛОМ. 

Таким образом, полная потеря одного из цен- 
тров нагрузки сохраняет работу обоих агрегатов 


с полной защитой, а всех устройств управления 
с питанием от другого силового центра. 

Для снижения до минимума аварийности цепей 
оперативного тока стремятся сократить, насколько 
возможно, протяженность сети оперативного тока 
125 в. Это достигается при наличии системы ди- 
станционного управления по проводам на посто- 
янном напряжении 48 в, которая при помощи про- 
межуточных реле, установленных в месте, где про- 
изводится управление выполняет оперативные 
функции. 

При помощи других промежуточных ‘реле си- 
стема обеспечивает световую сигнализацию након- 
трольном. пункте; которым в большинстве случаев 
является центральный щит управления (рис. 2). 

Схема питания оперативным током 48 в анало- 
гична схеме сети 195 в; в ней предусмотрены две 
отдельные системы шин, каждая с выпрямитель- 
ным устройством для заряда батареи с устройст- 
вом регулирования напряжения, мощность которо- 
го достаточна для покрытия нормальной нагрузки, 
буферной батареи из 23 элементов, емкость кото- 
рой рассчитана на работу в течение 8 ч при отсут- 
ствии переменного тока. 

Предусмотрен резервный двигатель-генератор 


14 


Рис. 1. Схема системы оперативного тока 125 в. 


1— реле замыкания на землю; 2 — реле сигнализации замыкания на 
— неавтоматические выключатели; 6 — автоматический 


4— реле понижения напряжения, 5 


движной контакт (разомкнут при автоматическом отключении выключателя); 8 
ний; 9— автом атический переключатель питания; 10— двигатель-генераторы; 

2— второй комплект реле защиты и управления выключателями; 1/3 — указатели 
ели замыкания на землю щита № 2; 15 —щит постоянного тока 125 в 


и управления выключателями, 1 
замыкания на землю щита № 1; 14— указат 
№ 1; 16 —щит постоянного тока 125 


ческая блокировка; /1/— на сигнал; ]У —к ручному перек 
У—к распределительным щитам переменного тока 208 а; 


гата А; УИ — от источника питания собственных н 
[Х— панели реле; Х—к батарее 48 в; ХГ — типичные 


в № 2; 1— групповой сигнал на центральном щите управления; 
лючателю питания собственных нужд агрегата А или В; 
У/—от источника питания собственных нужд агре- 
ужд агрегата В; У11/— присоединения аналогично щиту № 1; 
линии; — — — — металлический кожух; ран 
стена. 


землю; 8 —указатель замыкания на землю; 
выключатель; 7— по- 
— автоматические выключатели ли- 
11— первый комплект реле защиты 


ИП — электри- 


— кирпичная 
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или выпрямитель 125 в с реостатом, который мо- 
жет быть использован для заряда батареи 48 в 
при аварии основного выпрямителя. 

В сети оперативного тока 48 в предусмотрены 
парные линии, подходящие к ручным перекидным 
переключателям по раздельным трассам. Послед- 
ние в свою очередь питают распределительные па- 
нели, которые связаны с местными цепями через 
выключатели с плавкими предохранителями. 

Принципиальная разница между сетями 125 и 
48 в заключается в следующем: 1) цепи 48 в не 
так многочисленны и не разветвлены и 2) сеть опе- 
ративного тока 48 в обслуживает два агрегата, ко- 
торые управляются с общего щита управления. Это 
может казаться нарушением блочного принципа, 
но фактически не является им, так как полный 
выход из строя сети 48 в не вызывает потерь гене- 
рируемой мощности вследствие того, что местное 
управление позволяет вести бесперебойную эксплу- 
атацию, хотя и менее удобным образом и при боль- 
шей потребности в персонале. : 

В одном случае, когда пожар полностью уни- 
чтожил помещение центрального щита управления, 
оказалось возможным, используя местные средства 
управления, продолжать в течение 48 ч работу аг- 
регата, сеть оперативного тока которого была по- 
вреждена. 


Источники оперативного постоянного Тока 48 и 
125 в не заземлены, и у них, как показано на рис. | 
и 2, предусматривается контроль замыкания на 
землю. 

Вплоть до настоящего времени не считалось не- 
обходимым иметь систему оперативного перемен: 
ного тока на любой из рассматриваемых здесь элек- 
тростанций (исключением является атомная элек- 
тростанция шЧ1ап Рош). Во всех случаях дляпи- 
тания энергией таких нагрузок, которые должны 
работать, когда агрегат и его собственные нужды 
отключены, предусматривается независимый источ- 
ник переменного тока. Этот же источник обеспечи- 
вает резервное питание переменным током двига- 
телей, запускаемых часовым механизмом, и раз- 
личных других устройств переменного тока. 

Выполнение сети оперативного тока 125 и 48 в, 
конечно, зависит от схемы сети собственных нужд. 
Во всех установках турбоагрегатов, начиная 
с1947 г., энергосистема СопзоЙ4ае4а Е4!зоп при- 
меняет систему питания собственных нужд по ти- 
пу центров нагрузки (типичная однолинейная схе- 
ма системы показана на рис. 3), в частности, у аг- 
регата №`3 электростанции Азопа. У последнего 
имеется 19 комплектных подстанций: девять 
с трансформаторами 12650 ква, пять —с трансфор- 
маторами 2 500 ква (и те и другие 480 в); один — 


Рис. 2. Схема оперативного тока 48 в. 
1— неавтоматический выключатель; 2— селеновый выпрямитель; 3 — щит 48 в постоянного тока № 1; 4А— щит 
48 в постоянного тока № 2; 5— выключатель; б— линия; 7 — предохранители; 8— сигнал; 9— автоматический 
перекидной переключатель; 10— распределительный щит 48 в постоянного тока; 1/1 — щит управления; 12— 


сигнальная лампа; 18 — контрольная сигнальная лампа; 


14— реле сигнализации замыкания на землю; 15 — 


реле понижения напряжения; 16 — вспомогательный контакт $ на выключателе; 17 — вспомогательный кон- 
такт а на выключателе; 18 —отключающая катушка выключателя; 19— включающая катушка выключа- 


теля; 20 —защитные реле; 21 — контрольное реле; 22— вспомогательное отключающее реле; 


23 — вспомога- 


тельное включающее реле; 24— панель реле; /—к распределительному щиту 208 в переменного тока; 11— 

перезаряд от двигатель-генератора № 2; [11 —сигналы замыкания на землю и понижения напряжения от 

щита № 2; ГУ — групповой сигнал на центральный щит управления; У--к другим распределительным 
пунктам; УТ — присоединения, аналогичные показанным для щита 48 в № 2. 
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с двухтрансформаторными центрами напрузки 
4 160. в и три—с трансформаторами 937 ‘ква, 
120/208 в. Дистанционно управляемые воздушные 
выключатели на 50 ка и повышенную мощность 
отключения использованы в качестве пускателей 
для крупных двигателей или линейных выключате- 
лей на распределительных пунктах, питающих 6бо- 
лее мелкие двигатели. 

Схема питания собственных нужд такова, что 
при повреждении одного из основных механизмов 
собственных нужд агрегат, как правило, отключит- 
ся, но затем может быть пущен вновь и работать 
при сниженной нагрузке с одним комплектом ме- 
ханизмов собственных нужд. 


В соответствии с этим лять фидеров оператив- 
ного тока 125 в каждого агрегата (на электростан- 
ции Азюпа № Зи 4). питают через упомянутые 


выше перекидные переключатели пять распредели-. 


тельных шитов, которые в свою очередь питают 
вторичные распределительные щиты каждой из [9 
комплектных подстанций. Индивидуальные фиде- 
ры ведут от этих щитов к различным аппаратам 
управления выключателями и к различным кон- 
трольным устройствам. На каждом из упоминав- 


|| 20 
25-=- И 
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шихся выше распределительных щитов имеется ком- 
плект световых сигналов, указывающих на появ- 
ление замыканий на землю, благодаря чему де- 
журный у щита, оперируя выключателями на рас- 
пределительном щите, без затруднений определяет 
местонахождение замыкания на землю. 

На рис. 2 показана типичная схема управления 
выключателями. Промежуточные реле С и Г вы- 
полняют операции включения и отключения, в то 
время как реле Ю контролирует непрерывность це- 
пи отключения от контактов размыкания реле за- 
щиты через отключающую катушку, сигнализируя 
дежурному отключение выключателя по любой 
причине, кроме оперирования ключом управления. 
Во всех случаях управления выключателем нали- 
чие переключателя для перевода с дистанционно- 
го на местное ‘управление и ключа местного 
управления со световой сигнализацией позволяет 
производить управление с места установки выклю- 
чателя. Если этот переключатель поставлен в по- 
ложение «местное», выключателем можно управ- 
лять без использования оперативного тока 48 в. 

Этот принципи разделения цепей защиты распро- 
странен и на вторичные цепи трансформаторов то- 


Рис. 3. Типичная схема собственных нужд. 
1— северная система шин 13,8 кв; 2— южная система шин 13,8 кв; 3 — трансформатор 20/13,2 кв; 4— автотрансфор- 


5— линии; 6 —возбуждение; 7 — вентилятор; 
матор 27/13 кв; 5 — отходящие У ое 


мельницы; 1/1 — два вентилятора первичного воздуха; 


й ы р ой воды; 1/5 — питательный насос котла; л . : 
О а стемы химводоочистки; 19— конденсатный насос; 20— аварийное 


— собственные нужды генератора; 23 — кабельная линия 13,8 кв ма- 


; и с си 
17 — насос системы химводоочистки; т т. 
питание; 2/— собственные нужды ТУР ины; 22 


НЫЙ Й ;.25— окировка; 
: — енсатный насос; 25— электрическая бл н 
щей 50 ной установки; 28 —насос подачи охлаждающей воды; 29— ма- 


хлаждающей воды; 3/—к генераторным шинам; 32—нормаль- 


27— насос подачи охлаждающей воды для водород 
сляные насосы топливоподачи;, 80 — насос подачи о 


8— дымосос; 9— электрофильтр; 10— две 
газа; 13 — циркуляцион- 
16 —насос для откачки конденсата; 


26 — воздушный компрессор; 


ное питание; 33— аварийное питание, 34— собственпые нужды турбины. 
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ка. Поэтому при использовании трансформатора 
тока для защиты и измерения измерительные цепи 
изолируются от цепей защиты с помощью проме- 
жуточного трансформатора тока, обычно с коэффи- 
циентом трансформации 5:1 и с такими характе- 
ристиками, при которых разомкнутая цепь вто- 
ричной обмотки вспомогательного трансформато- 
ра тока не увеличивает нагрузку основного транс- 
форматора тока в такой степени, чтобы существен- 
но влиять на правильность действия релейной 
защиты. Возможность осуществления селективной 
защиты предохранителями ‘во вторичных цепях 
трансформаторов напряжения позволяет избежать 
применения вспомогательных трансформаторов на- 
пряжения. 


Системы контроля, оповещения, _ 
аварийной сигнализации 


Во всех новых установках, рассматриваемых 
в настоящей статье, для защиты турбогенераторов 
и котлов применена система механических и элек- 
трических защитных устройств, обеспечивающих 
сброс нагрузки и безопасное отключение. агрегата. 

Эта система защиты требует применения зна- 
чительного количества аппаратов, как реле давле- 
ния, струйных реле, контактных термометров и 
блокировочных устройств, которые ‘должны рабо- 
тать бесперебойно или контролироваться надеж- 
ной системой [Л. 1]. 
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Так как многие из процессов, которые в этой: | 
системе в конце концов приводят к отключению аг- | 
регата, протекают довольно медленно, можно пре- | 
дусмотреть предупредительный сигнал, извещаю-} 
щий дежурного о развивающихся событиях, часто! | 
достаточно заблаговременно, так что он может вы- | 
полнить необходимые операции. Это осуществля-| 
ется посредством предупреждающей аварийной | 
сигнализации. 

Если происходит отключение, необходимо, что-. 
бы дежурный был в состоянии достаточно быстро 
узнать, какое устройство вызвало отключение, так. 
как в процессе отключения несколько других 
устройств могут стремиться вызвать отключениеи | 
таким образом неправильно ‘указать первоначаль- 
ную причину отключения. Для того чтобы избе- 
жать такой путаницы, было сконструировано опо- 
вещающее об отключении устройство, которое да- 
ет знать о том, какое устройство первым вызвало 
отключение, а затем ‘блокирует все другие сиг- 1 
налы. 

На рис. 4 показана схема этого устройства, 
а на рис. 5 — схема предупреждающей аварийной: 
сигнализации и общей сигнализации. Следует от- 
метить, что устройства предупреждающей и общей 
сигнализации приводятся в действие размыкающи- № 
мися контактами, в то время как сигнализация. 
отключения приводится в действие контролируемы- | 
ми замыкающими цепь контактами. 3 

При наличии размыкающих цепь контактов. 
В устройствах предупреждающей и общей аварий- 
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Рис. 4. Схема оповестительного устройства. 


1 световой сигнал; 2— звуковой сигнал начала отключения; 
в стену провод; б— контакты, прерывающие положительный полюс; 7— козтакты 
полюс; 8 — реле сигнализации; 9— испытание; 10 — контрольная катушка реле отключения; 

ключения; /2— пусковое устройство отключения; 13 — пусковые колтакты аварийно 


3— кнопка возврата; 4—-на сигнал; 5—заделанный 
прерывающие отрицательный 
11 —типичное реле от- 
й сигнализации. 


Рис. 5. Схема системы предупреждающей и общей аварийной сигнализации. 


1 — световой указатель; 2— звонок; 3 —кнопка выключения звонка; 4— кнопка опробования 

аварийной сигнализации; 5 —звонковое реле (обесточивается для включения сигнализации): 

6 — реле аварийной сигнализации (обесточивается для включения сигнализации); 7— пуско- 
вое устройство отключения цепи; 8— контакты, вызывающие возврат звонкового реле. 


ной сигнализации оповестительное устройство дей- 
ствует бесперебойнс. Были проведены также зна- 
чительные работы, чтобы получить надежные дат- 
чики, поскольку для удержания их в нормальном 
положении требуется определенное усилие. В неко- 
торых случаях, когда это невозможно, использует- 
ся дополнительный контур. Последний автоматиче- 
ски возникает в случае применения предупрежда- 
ющего аварийного оповестительного устройства, 
поскольку сохранение ‘контролируемой переменной 
стремления к аварийным условиям вызывает от- 
ключение. Так, например, «низкий» уровень масла 
в турбине приводит в действие аварийную сигна- 
лизацию с помощью поплавкового ‘реле, размыка- 
ющего свои контакты. При «очень низком» уровне 
масла специальное устройство вызывает отклю- 
чение агрегата. Аналогичное устройство устанав- 
ливается на указателе воды в барабане котла и 
в некоторых других местах. 

При сигнализации отключения У датчиков за- 
мыкаются контакты. В этом случае контролирует- 
ся целостность цепи и при прекращении протека- 
ния контролирующего тока приводится в действие 
система телесигнализации. 


Выполнение вторичной коммутации 


В соответствии с принципами осуществления 
блочных схем, в особенности ‘с тем из них, который 
требует, чтобы авария одного агрегата не оказы- 
вала влияния на работу другого, большое внима- 
ние было уделено решениям, связанным с контро- 
лем повреждений, возникающих при пожаре на 
щите. 

Прежде всего все панели центрального щита 
управления отделяются друг от друга стальными 
перегородками и снабжаются стальными задними 
дверками, что по существу превращает каждую 
панель в индивидуальный шкаф (рис. Бу -Терез 
перегородки провода или трубки к приборам не 
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пропускаются. Все вводы проводов или трубок 
в шкафы панелей уплотняются стеклянным волок- 


ном, чтобы предотвратить распространение огня. 


Почти все цепи управления, которые идут из 
центрального щита управления к оборудованию 
станции, выполнены в виде многожильных кон- 
трольных кабелей. В тех местах, где кабель, про- 


Рис 


. 6. Задние двери панелей центрального щита 
управления. 
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Рис. 7. Монтаж вторичной коммутации на панелях 
щита управления. 


ложенный по станции, может подвергаться воздей- 
ствиям утечек пара или воды, применяется свин- 
цовая оболочка. По всем другим трассам прокла- 
дываются многожильные кабели с толстой аобес- 
товой оплеткой и с минеральными заполнителями. 

Отдельные жилы кабеля являются огнестойки- 
ми, т. е. они успешно выдерживают испытание по 
нормам Р-470-59Т Американского общества по ис- 
пытанию материалов (АЗТМ). 

Между помещением центрального щита управ- 
ления и оборудованием станции контрольные ка- 
бели прокладываются в закрытых металлических 
желобах, снабженных огнестсйкими перегородка- 
ми, в виде реек из стеклянного волокна, установ- 
ленных с небольшими интервалами и во всех ме- 
стах ответвлений. 

В конечных точках на щите управления, где 
многожильный кабель должен быть разделен на 
отдельные жилы, на последние надеваются огне- 


стойкие трубки Из стеклоткани и Дополнительно 
к этому открытые пучки проводов обматываются 
асбестовой лентой (рис. 7). $ 

В качестве материала для бирок на всеи стан- 
ции используется медленно горящий материал, ко- 
торый хотя и является горючим, но перестает го- 
реть, если прекращается ‘пламя: 

Проводка по щиту также выполнена с огне- 
стойкой изоляцией, отвечающей тем же нормам 
АЗТМ. Все бумажные бирки, часто применяемые 
для обозначения жил, удаляются до того, как обо- 
рудование вводится в эксплуатацию. Для посто- 
янного обозначения жил применяются огнестойкие 
бирки на рейках зажимов. 1 

Наименьший диаметр проводов для щитовой 
проводки 1,3 мм (№ 16 американского сортамента 
проводов). Все контрольные провода, за исключе- 
нием проводов во вторичных цепях трансформато- 
ров тока, термопар и аналогичных приборов, по- 
требляющих небольшую мощность, защищаются 
предохранителями или автоматами, которые выби- 
раются ‘согласно Американским электротехниче- 
ским правилам и нормам в соответствии с сече- 
нием провода. 


Выводы 


Характерные особенности схем, описанные вы- 
ше, основаны на требованиях максимально воз- 
можной надежности при невысокой стоимости. 

Характерные особенности систем управления за- 
ключаются в следующем: 

1. Возможность работы с местным управле- 
нием в случае повреждения средств, находящихся 
в помещении центрального щита управления. 

2. Максимальная надежность той части систе- 
мы управления, от которой зависит защита от 
повреждений. 

3. Выполнение вторичной коммутации и меры 
механической защиты, обеспечивающие минимум 
повреждений путем локализации зоны, которая мо- 
жет ‘подвергаться воздействиям огня или утечек 
воды или пара. 
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Непосредственное преобразование энергии струи газа, 
обладающего большой скоростью, в электроэнергию 


О, }. Нагг15* 


Рассматриваются возможности генерирования 
электроэнергии путем торможения потока газа, 
движущегося с большой скоростью. Формулируют- 
ся наиболее важные вопросы и делаются предпо- 
ложения о путях решения некоторых из них, одна- 
ко при этом подчеркивается необходимость даль- 
нейших исследований. 


Непрерывное экономическое развитие нашего 
общества тесно связано с увеличением производ- 
‘ства энергии, причем большая его часть приходит- 
ся на электроэнергетическую промышленность. Об- 
щая мощность, создаваемая электростанциями, 
удваивается приблизительно через каждые 10 лет, 
однако потребность в электроэнергии возрастает 
гораздо быстрее. Несмотря на значительное коли- 
чество ежегодно производимой электроэнергии 
(приблизительно 10'!? квт-ч), к. п. д. современных 
электростанций, работающих на. твердом топливе, 
составляет лишь около 35%, и было бы очень важ- 
но повысить его каким-либо способом. Обычно ос- 
новные потери имеют место при преобразовании 
тепловой энергии рабочего тела в механическую 
энергию генератора или, иначе говоря, в турбинной 
части системы. Эффективность такого преобразо- 
вания можно ‘было бы увеличить путем повышения 
рабочих температур, но существуют практические 
ограничения, связанные с появлением значитель- 
ных механических напряжений (усилий) при рабо- 
те машины. | 

Мысль о том, чтобы исключить турбину и полу- 
чать электроэнергию, сразу же превращая рабочее 
тело в проводник электричества, который сможет 
затем непосредственно взаимодействовать с маг- 
нитным полем, не нова. Отчет об эксперименталь- 
ной работе, связанной с первоначальными пред- 
положениями, не был опубликован, однако в по- 
следнее время вновь появился интерес к этому спо- 
собу генерирования [Л. 1—4]. Этими более поздни- 
ми предложениями предусматривается получение 
струи газа, обладающего большой скоростью, ко- 
торый частично ионизирован, а потому обладает 
электропроводностью; торможение газа осуществ- 
‘ляется поперечным магнитным полем. Схема гене- 
ратора приведена на рис. 1. Обратный процесс 
также представляет интерес с точки зрения при- 
менения его в ракетных двигателях. 


Доклад СР-61-1091, представленный на осеннее общее 
собрание АТЕЕ в г. Детройте, штат Мичиган, 15—20 октября 
1961 г. на сессию, проводимую Комитетом АТЕЕ по генери- 
рованию энергии. Текст доклада печатается с незначительны" 


ми сокращениями. 
р. 1 Нагиз является сотрудником Шеффилдского уни- 


верситета, г. Шеффилд, Англия. 
Автор благодарит профессоров Шеффилдского универси- 
тета М. \. Тьиие и А. Г. СиШеп за ценные советы и посто- 


янный интерес к этой работе. 
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Нагрузка 


Рис. 1. Структурная схема генератора, работающего 


по разомкнутому циклу. 


1— компрессоры; 2— теплообменник; 3—камера сгорания; 4— 
сопло; 5— устройство для отбора и преобразования энергии. 


Необходимо рассмотреть как вопросы термо- 
динамики, связанные с получением струи газа илн 
пара, обладающего большой скоростью и находя: 
щегося при высокой температуре, так и электро- 
техническую задачу превращения этой струи 
в электропроводящую среду и затем передачи ее 
энергии в электрическую цепь. 


Вопросы термодинамики 


Уже накоплен значительный опыт по получению 
потоков (струй), обладающих большой скоростью, 
а слособы их образования являются вполне до- 
ступными. Этот процесс состоит в следующем: газ 
сжимается, нагревается до высокой температуры, 
а затем адиабатически расширяется до относитель- 
но низкого давления, проходя через конусообраз- 
ное сопло, обращенное основанием наружу. Если 
проводимость газа повышается путем термической 
ионизации, То необходимо, чтобы он был нагрет 
до высокой температуры, а его ‘молекулы облада- 
ли также большой направленной скоростью. Ти- 
пичными условиями, которым вполне можно удо- 
влетворить с помощью средств современной тех- 
ники, являются скорость струи 1000 м/сек, темпе- 
ратура 2 000°С и давление 0,1 ат. 

В генераторе может ‘быть применен как откры- 
тый, так и замкнутый цикл. В первом случае тем- 
пература предварительно нагретого воздуха повы- 
шается в результате сгорания в нем топлива, обла- 
дающего высокой температурой горения. Здесь 
предполагается использовать либо мазут, как 
в обычных дизельных двигателях, либо распылен- 
ный уголь. Однако струя газа, истекающая из со- 
пла, содержит в себе продукты сгорания. Преиму- 
ществом рассмотренной системы является ее про- 
стота, тогда как наличие в газе продуктов сгорания 
приводит к быстрому снижению его электро- 
проводности. Применение замкнутого цикла позво- 
ляет взять в качестве рабочего тела газ, а не воз- 
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дух. Газ сжимается, нагревается в топке до высо- 
кой температуры, а затем расширяется в сопле. 
После того как энергия струи использована, газ 
вновь подается к началу цикла. Поскольку непо- 


средственно в газе никакого сгорания не происхо- . 


дит, возникает вопрос о передаче ему тепла; веро- 
ятно, при замкнутом цикле будет допустима рабо- 
та при более низкой температуре, чем при откры- 
том. То, что в случае необходимости в качестве 
рабочего тела можно выбрать газ с низким по- 
тенциалом ионизации, вполне компенсирует допол- 
нительно возникающие задачи. Предполагается, 
что систему, работающую по замкнутому циклу, 
удастся применить впоследствйи при создании уста- 
новок, в которых генератор объединен с высоко- 
температурным ядерным реактором. 

Необходимо также сделать выбор между непре- 
рывной и импульсной работой струи. Преимущест- 
вом импульсного режима является то, что в нем 
допустимы более высокие температуры в течение 
импульса и больший термический к. п. д. Преиму- 
щества, обеспечиваемые этим режимом с электро- 
технической точки зрения, будут рассмотрены позд- 
нее. Камеры, в которых происходит импульсное 
сгорание топлива, уже нашли свое применение 
(они ‘использовались в самолетах-снарядах \У-1); 
беструбные резонаторные камеры сгорания [Л. 5] 
или «струйные двигатели вида органной трубы» 
могли бы дать возможность работать при частотах 
в сотни вспышек в секунду. Их вполне удалось бы 
применить при таком способе генерирования. 

Хотя для дальнейшего развития этих работ тре- 
буются новые методы и материалы, которые были 
бы в состоянии выдержать более высокую темпе- 
ратуру струи и большую рабочую частоту в слу- 
чае пульсирующей струи, однако нет никакой не- 
обходимости разрабатывать совершенно новые ме- 
тоды, поскольку решение проблемы в значитель- 
ной степени зависит от усовершенствования уже 
существующих технических средств. 


Передача энергии 
в электрическую цепь 


Для нормального протекания электрических 
процессов необходимо ввести в поток являющегося 
изолятором нейтрального газа, заряженные части- 
цы, которые изменят его свойства, сообщив газу 
хотя и незначительную, но совершенно явную про- 
водимость. Далее энергия потока передается 
в электрическую цепь, что осуществляется путем 
взаимодействия заряженных частиц с этой цепью. 

Основные процессы, которые имеют здесь ме- 
сто, удобнее рассматривать, если разбить их на три 
различные группы: изменение электрических свойств 
газа, происходящее в результате превращения его 
в проводник; способы передачи кинетической энер- 
гии заряженных частиц в электрическую цепь; пе- 
редача энергии от нейтральных частиц к заряжен- 
ным. Именно заряженные частицы, и только они, 
могут взаимодействовать с электрическими или 
магнитными полями; в тех случаях, когда передачи 
энергии не происходит, к. п. д. не может быть боль- 
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ше, чем процент ионизированных частиц в. потоке 
газа. Рассмотрим по очереди каждую из названных 
групп. 


Получение заряженных частиц 


Ионизацию газа можно обеспечить следующими 
способами: 

1. Впрыскивание частиц, обладающих большим 
запасом энергии, например, электронов; последую- 
щие их соударения с атомами газа приводят К ио- 
низации последних. 

2. Применение очень сильных электрических по- 
лей, приводящее к возникновению разряда в’ газе. 
Для этой цели можно было бы воспользоваться ли- 
бо высокочастотным переменным полем, в случае 
которого нет необходимости вводить электроды 
в газ, либо постоянным полем, создаваемым вы- 
соким постоянным напряжением, которое прикла- 
дывается к тонким проводам, помещенным в по- 
ток гава. 

3. Термическая ионизация газа в результате его 
нагрева до высокой температуры. В обычной струе 
газа потенциалы ионизации слишком велики для 
того, чтобы обеспечить заметную его проводимость 
при нагреве. Предполагается, что в поток газа уда- 
ется инжектировать вещества, обладающие малым 
потенциалом ионизации (например, натрий, калий 
или цезий). 

Для применения методов ионизации, изложен- 
ных в п. | И 2, необходимо обратное питание мощ- 
ностью, снимаемой с выхода генератора. Если да- 
же в этом случае удалось бы использовать всю ки- 
нетическую энергию инжектированных частиц, то и 
тогда в потоке воздуха было бы ионизировано лишь 
около 3% содержащихся в нем молекул. Таким 
образом, реально доступная степень ионизации не 
превысит долей процента. Вопросы образования и 
разгона пучка электронов представляют самостоя- 
тельный интерес, однако оба вышеназванных ©по- 
соба облегчают получение периодических пульса- 
ций числа ионизированных частиц, находящихся 
в струе, что может быть полезно при генерирова- 
нии электроэнергии путем индуцирования. 

Электропроводность воздуха, который нагрет до 
высокой температуры и содержит небольшой про- 
цент веществ, обладающих малым потенциалом ио- 
низации, вычисляется на основании уравнения Саха 
и известных значений подвижности. Влиянием ион- 
ного тока можно ‘при этом пренебречь. На рис. 9 
показана в функции температуры проводимость 
воздуха, содержащего натрий или калий при пар- 
циальном давлении в 1%. Эта проводимость не 
зависит от давления в пределах, представляющих 
практический интерес. Предполагается, что суще- 
ствует термическое равновесие, а потерями элек- 
тронов, связанными с их диффузией и рекомбина- 
цией, можно пренебречь. По сравнению с медью 
газ является худшим проводником даже при самых 
высоких реально достижимых температурах, одна- 
ко в практических схемах придется воспользовать- 
ся проводимостью именно этого типа. 

После инжекции заряженных частиц в поток 
газа возникает вопрос © ‘передаче их энергии 
в электрическую цепь. 3 
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Рис. 2. Электропроводность воздуха, бодер- 


жащего примесь щелочного металла. 


Отбор энергии у заряженных частиц 


Заряженные частицы взаимодействуют как 
с электрическим, так и с магнитным полем и любое 
из них может быть использовано для отбора энер- 
гии у этих частиц. Методы, основанные на приме- 
нении электрических полей, содержат в себе из- 
вестные трудности, поскольку в струе газа обычно 
имеются в равном ‘числе положительные и отрица- 
тельные частицы. В генераторе было бы тогда не- 
обходимо предусмотреть какой-то разделитель ча- 
стиц, предназначенный для того, чтобы удалить за- 
ряженные частицы одной полярности прежде, чем 
газ войдет в область взаимодействия с электриче- 
ским полем. Поэтому внимание было сконцентри- 
ровано главным образом на магнитных ‘методах ге- 
нерирования энергии. Предложенные для этой це- 
ли схемы имели в своем составе системы для раз- 
деления частиц, использующие магнитное поле для 
разделения электронов и ионов, находящихся 
в ионизированном газе, и последующего создания 
электрического поля, и устройства для индуциро- 
вания энергии, в которых токи наводились в обмот- 
ке в результате движения частиц под действием 
переменного магнитного поля. 

Из возможных схем разделения зарядов наи- 
более простой является схема, основанная на при- 
менении магнитного поля, направленного, как это 
показано на рис. 3, перпендикулярно к направле- 
нию движения ионизированного газа. Создаваемое 
электрическое поле перпендикулярно как к маг- 
нитному полю, так и к скорости потока газа и для 
типичного случая имеет величину порядка 1000 в/м: 
: вб/м?. Торможение частиц происходит в резуль- 
тате взаимодействия тока, обеспечиваемого газом, 
с поперечным магнитным полем. Для сохранения 
электронейтральности газа и непрерывности тока 
в выходной цепи необходимо постоянно инжектиро- 
вать электроны, заменяя ими те, которые достигли 
коллекторного электрода. Эти электроны могли бы 
быть получены путем термоэлектронной эмиссии, 


хотя потребовались бы очень большие эмиссионные 
токи (например, 1000 а на каждый мегаватт вы- 
ходной мощности). Подобную схему можно . соз- 


Нагрузка 


Рис. 3. Преобразователь энергии, ис- 
пользующий поперечное постоянное маг- 
нитное поле. 


|— эмиттер электронов; 2— коллектор электро- 
нов. 


дать, строя ее радиально симметричной; тогда ра- 
диальное магнитное поле разгонит частицы по ок- 
ружности, сообщив им значительную касательную 
скорость, и резко снизит осевую скорость электро- 
нов. Положительные ионы, обладающие большей 
массой, продолжат свое движение в направлении 
оси, однако их осевая скорость также будет умень- 
шаться ввиду существования кулоновских сил вза- 
имодействия между электронами и ионами. Это 
разделение зарядов приводит к возникновению 
электрического поля и появлению электронного то- 
ка, направленного от центрального проводника. 
Как и в случае с поперечным магнитным полем, 
газ необходимо непрерывно снабжать электронами, 
чтобы обеспечить его электоонейтральность. 
Методы индуцирования обычно предпочтитель- 
нее, чем способы, требующие перемещения и ин- 
жекции электронов. При этом создаются перемен- 
ные, а не постоянные токи. Предлагаемая схема 
показана на рис. 4. Как и в предыдущем случае, 
наличие переменного радиального магнитного поля 
приводит к появлению кругового электронного тока, 
периодически меняющего свое направление. Этот 
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Рис. 4. Индукционный генератор, использующий 
радиальное магнитное поле. 
1— полоса; 2— обмотка. 
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ток, действующий как ток первичной обмотки 
трансформатора, взаимодействует с вторичной об- 
моткой, концы которой являются выходными зажи- 
мами прибора. 

Эффективное изменение индуктивности цилин- 
дрической катушки с переменным током можно бы- 
ло бы использовать для того, чтобы отобрать 
энергию у пульсирующей струи ионизированных ча- 
стиц. Пульсирующая струя и переменный ток не- 
обходимы по той причине, что для достаточного из- 
менения индуктивности должно меняться распре- 
деление магнитного потока. 

Названное условие удовлетворяется, если глу- 
бина проникновения переменного тока в проводник 
не слишком велика по сравнению с размерами ка- 
тушки. Для этого прибора не требуется никаких 
цепей, содержащих сталь. 

Эффективное изменение индуктивности может 
быть рассчитано; на рис. 5 представлены графики 
изменения индуктивности цилиндрической катушки 
радиусом | м с проводящим сердечником радиу- 
сом 0,5 м в функции проводимости сердечника для 
нескольких различных частот. Как видно из этих 
графиков, для изменения индуктивности на 1% или 
больше при определенной величине проводимости, 
которую ‘можно было бы получить (например, 
100 ом! . м! при температуре 2 500° К и при содер- 
жании 1% примеси калия), необходима частота 
500 гц. Для этого требуется пульсация либо струи, 
либо процесса ионизации. 

Вариант схемы, основанный на изменении ин- 
дуктивности, показан на рис. 6. Здесь сопротивле- 
ние Г много меньше, чем нагрузочное сопротивле- 
ние А, а индуктивность Г.» считается очень боль- 
шюй. Постоянный ток протекает через переменную 
индуктивность, сопротивление г и индуктивность 
Г». Если теперь величина переменной индуктив- 
ности модулируется потоком ионизированного га- 
за, то возникает переменный ток, который течет 
через сопротивление А. Связь осуществляется бла- 
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Рис. 5. Эффективное изменение индуктивности 
катушки. 


годаря взаимодействию кругового тока, обеспечен- 
ного потоком газа и созданного радиальной со- 
ставляющей магнитного поля с концов катушки, ‚ 
и тока катушки. Частота наводимого переменного 


достигается при’ <. Другая схема действует по 


стигает максимума; Таким обр азом, энергия запа- 


Рис. 6. Возбуждение по методу перемен- 
ной индуктивности. 

сопротивление; 

щаяся индуктивность; Гдс-— переменный ток; 
Грс-— постоянный ток. 


В — нагрузочное 1.— изменяю- 


тока равна частоте пульсаций. Наибольший к. п. д. | 


принципу параметрического генератора. Если в ре- 
зонансном контуре, состоящем из индуктивности и 
емкости, величина одного из его элементов изме- 
няется периодически с частотой, вдвое большей, 
чем частота резонанса, то в цепи возникнут элек- 
трические колебания. Величина индуктивности дол- 
жна возрастать в то время, когда ток в цепи до- 


сается в индуктивности или, иначе говоря, создает- 
ся вследствие изменения величины этой индуктив- 
ности, которая затем при токе, равном нулю, при- 
нимает свое обычное значение. Гроцесс повторяет- 
ся в течение каждой половины периода, в резуль- 
тате чего энергия передается в электрическую цепь. 
Колебания будут нарастать, если энергия, создан- 
ная в результате пульсации струи газа и измене- 


ния индуктивности, окажется бол ьше, чем потери 


в активном сопротивлении. Преимуществами по- 
следней схемы является то, что она самовозбуж- 
дается, и То, что для нее не требуется источника 
больших постоянных токов или сильных постоян- 
ных магнитных полей. К основным недостаткам 
схемы относятся удвоенное нарастание юкорости 
повторения импульсов и необходимость примене- 
ния больших резонансных емкостей. 

В любой из двух рассмотренных схем установ- 
ки имеется изолирующая трубка, выполненная из 
материала с высокой температурой плавления (на- 
пример, кварц или керамика), при протекании га-. 
за по которой его температура снижается лишь 
очень незначительно. С внешней стороны грубки 
размещена катушка с индуктивностью в несколько 
генри. Если трансформируется недостаточная энер- 
гия, то можно соединить последовательно несколь- 
ко катушек. 


Передача энергии 
от незаряженных частиц 
н заряженным 


Взаимодействие частиц с электрическими или 
магнитными полями может привести к передаче 
энергии заряженными частицами только в том слу- 


чае, если большая часть (больше 99%) кинеётиче- 
ской энергии струи ‘переносится незаряженными 
частицами. Поэтому в реальном генераторе необ- 
ходимо обеспечить передачу. кинетической энергии 
ОТ незаряженных частиц к заряженным. 

Существуют три возможных пути: 

1. Механизм торможения, при котором замед- 
ляющая сила действует на электроны, а энергия 
передается от молекул газа электронам в резуль- 
тате прямых упругих соударений. 

2. Механизм торможения, при котором замед- 
ляющая сила действует на положительные ионы, 
а энергия передается молекулами газа положи- 
тельным ионам в результате прямых упругих со- 
ударении. 

3. Механизм торможения, при котором замед- 
ляющая сила воздействует непосредственно на 
электроны, а затем в результате появления куло- 
новских сил между электронами и положительны* 
ми ионами действует также и на положительные 
ионы; передача энергии от молекул газа положи- 
тельным ионам происходит путем упругих соударе- 
НИЙ. 

Первый из названных способов, очевидно, не 
приведет к эффективной передаче энергии даже 
в том случае, копда торможение электронов осуще- 
ствляется очень сильным поперечным магнитным 
полем. Эта неэффективность обусловлена значи- 
тельной’ разницей в массах электронов и молекул 
газа, в связи с чем при каждом соударении 
молекула газа передает менее 0,01%' своей энер- 
гии. 
’ Второй способ не страдает отмеченным чедо- 
статком, поскольку массы положительных ионов и 
`молекул газа соизмеримы, однако сравнительно 
`небольшая подвижность ионов приводит к возник- 
новению лишь слабого поперечного ионного тока и, 
‘следовательно, к появлению только незначительной 
тормозящей силы, действующей на. ионы. 

В третьем случае положительные ионы играют 
|роль агента, передающего энергию молекул газа 
‘электронам и, таким образом, во внешнюю элек- 
‘трическую цепь. При этом электроны тормозятся 
магнитным полем; положительные ионы и молеку- 
лы газа разгоняются электронами, когда замедля- 
'ющая кулоновская сила воздействует на положи- 
`тельные ионы; весь поток газа в Целом замедляет- 
'ся вследствие эффекта «трения», обусловленного 
‘упругими соударениями положительных ионов и 
молекул газа. Таким образом, здесь жизненно важ- 
ную роль играют как электроны, так и положи- 
`тельные ионы. 


|] 


| Практическая осуществимость 
| генератора 


Существующая техника позволяет получить тре- 
|буемую струю газа с высокой температурой и боль- 
| шой ‘скоростью. Были бы очень полезны исследо- 
‘вания, которые укажут на пути создания еще боль- 
ших скоростей и температур. Методы, основанные 
на импульсном сгорании топлива, требуют повы- 


шения рабочей частоты, тогда Как применение 
замкнутого цикла со всеми вытекающими отсюда 
преимуществами потребует разработки и изготов- 
ления эффективного теплообменника, допускающе- 
го работу при очень высоких температурах. 

За последние годы накоплено немало сведений 
о поведении ионизированного газа, движущегося 
в магнитном поле, особенно в области высокотем- 
пературного разряда. Однако полученные резуль- 
таты не вполне применимы к данному случаю, так 
как степень ионизации газа была очень велика 
в противоположность тем долям процента, о кото- 
рых шла речь в рассмотренном процессе генерации. 
Исследования проводились также при ударных 
волнах, где степень ионизации ближе к интересу- 
ющему нас случаю [Л. 6—8], но здесь скорость га- 
за значительно больше скоростей, имеющих место 
в описанных выше случаях. Поэтому необходима 
еще большая исследовательская работа, проводи- 
мая при условиях, сравнимых с условиями работы 
реального генератора. 

Не представляет, по-видимому, больших труд- 
ностей получить в созданной струе газа степень 


ионизации порядка 0,01% и удельную проводимость 


в 100 ом '.м'. Этого можно ‘достигнуть либо тер- 
мическим путем при введении в поток газа, нахо- 
дящегося при допустимой рабочей температуре, 
около 14$ калия (калий затем можно извлечь об- 
ратно), либо с помощью метода внешней иониза- 
ции, для чего потребовалось бы несколько про- 
центов ‚генерируемой мощности. Не трудно также 
отчетливо себе представить, что в результате вза- 
имодействия заряженных частиц с электрическими 
или магнитными полями их кинетическая энергия 
может быть передана в электрическую цепь, даже 
если при этом и встретятся какие-либо технические 
затруднения. Недавно был описан [Л. 1—2] экспе- 
риментальный генератор, в котором при движении 
потока ионизированного газа через поперечное 
магнитное поле создавалась электрическая мощ- 
ность до 10 квт. Это свидетельствует о том, что по 
крайней мере часть переносимой заряженными ча- 
стицами кинетической энергии возможно передать 
в электрическую цепь. 

Очевидно также, что сильное радиальное маг- 
нитное поле является эффективным средством за- 
медления ионизированного газа, движущегося 
в ударной волне при скоростях, приблизительно 
в [0 раз превышающих скорость звука. Для пере- 
дачи энергии более привлекательны методы инду- 
цирования, чем те способы, при которых в поток 
газа вводятся электроды, один из которых пред- 
ставляет собой эмиттер электронов. Методы инду- 
цирования, основанные на применении цилиндриче- 
ских катушек, соосных с потоком газа, обладают 
тем преимуществом, что здесь можно воспользо- 
ваться трубами с хорошей термической изоляцией, 
а это означает малое снижение температуры газа 
при его движении по трубе. Однако для последне- 
го из перечисленных методов необходима импульс- 
ная работа струи. Для создания генератора, обла- 
дающего приемлемым к. п. д, крайне важно, 
чтобы происходил эффективный обмен энергией 
между незаряженными и тормозимыми заряжен- 
ными частицами. Трудность состоит в том, чтобы 
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оценить, какова будет эффективность возможных 
процессов; однако требуются дальнейшие исследо- 
вания. Необходимо рассмотреть как основные про- 
цессы, связанные с соударениями (эффективное 
сечение соударения, тип рассеивателя и т. п.), при 
условии, что они протекают при соизмеримых зна- 
чениях дрейфа и тепловых скоростей, так и мето- 
ды передачи энергии, рассматриваемые как единое 
целое; последнее позволит определить, наскслько 
в действительности эффективны эти соударения 
с точки зрения передачи энергии молекулами га- 
за в электрическую цепь. 

Несмотря на то, что необходимо располагать 
несравненно более обширной информацией, преж- 
де чем удастся уверенно оценить степень осущест- 
вимости практического генератора, возможные его 
преимущества создают предпосылки для дальней- 
ших исследований в этой области. 


Вычислительное устройство непрерывного действия модели-. 
рует реакцию сердца на нервную стимуляцию 


К. М. САКОМЕК * 


Сердце представляет собой динамическую систему, 
частота работы которой изменяется под во03- 
действием раздражителей и с течением времени; 
в связи с этим возможно изучать работу сердца 
с помощью вычислительного устройства непрерыв- 
ного действия. Экспериментально исследовались 
как установившаяся, так и динамическая реакции 
на раздражение (стимуляцию) блуждающего 
и симпатического нервов. 


- 


Человеческое сердце представляет собой очень 
сложную мускульно-насосную ‘систему, управле- 
ние которой осуществляется из нескольких раз- 
личных областей тела, а также зависит от целого 
ряда факторов. Ввиду экспериментальных трудно- 
стей и сложности самой системы не удалось 6с03- 
дать полную механическую или электрическую 
модель системы. 

В настоящей статье рассматривается только 
одна группа управляющих параметров — раздра- 
жение блуждающих и симпатических нервов. Ранее 
реакция сердца на их стимуляцию исследовалась 
в основном качественно. В представленном ниже 


* Текст доклада, получившего вторую премию на кон- 
курсе студенческих работ в 1959—1960 гг. Печатается с не- 
значительными сокращениями. Доклад рекомендован к печа- 
ти Комитетом АТЕЕ по публикации учебных работ. 

К. М. Саг@пег, член студенческого отделения АЛЕЕ (З4и- 
Чеп{ Метфег АТЕЕ), в прошлом студент университета штата 
Юта, Солт-Лэйк Сити, штат Юта, в настоящее время слу- 
жит в Армии США. 
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описании проведенных экспериментов сделана по- | 
пытка ‘дать количественный анализ работы назван- | 


ной системы регулирования деятельности. сердца. 
| 


Биологический обзор 


Сокращения сердца автоматически регулируют- 
ся «задающим темп ‘работы устройством», синусо- 
во-предсердным узлом сердца (СПУ), который рас- 
положен в правой верхней сердечной полости, 
т. е. в правом предсердии. Отсюда деполяризую- 
щая волна ‘распространяется по сердечным муску- | 
лам, вызывая их сокращение (от 70 до 80. ударов 
в минуту у человека, 130—140 ударов у собаки). 
Частота сердечных сокращений зависит от многих 
факторов, однако в первую очередь она регули-| 
руется сигналами, поступающими из головного моз- | 
га по блуждающему и симпатическому нервам. Су- 
ществуют две пары нервов: правый и левый блуж- 
дающие и правый и левый симпатические нервы. 
Нервные окончания обоих симпатических и правого 
блуждающего нервов контактируют с СПУ, тогда 
как нервные окончания левого блуждающего нер- 
ва контактируют как с СПУ, так и с атриовентику- 
лярным ‘узлом сердца (АВ). Об АВ узле известно 
очень мало; однако известно, что возможна «блока- 
да» этого узла, т.е. прекращение подачи импульсов 
из СПУ на нижние отделы сердца — желудочки. 
Связь этих нервов с узлами не непосредственная; 
а осуществляется в результате выделения нервны- 


| 


ми окончаниями химических веществ. Выделение 
адреналина окончаниями симпатических нервов 
увеличивает частоту сердечных сокращений, в то 
время как выделение ацетилхолина блуждающим 
нервом ее уменьшает. Более полное объяснение ра- 
боты сердца и его управления можно найти в учеб- 
никах по физиологии и медицине. 


Теория 


Сердце является динамической системой, ско- 
рость которой ‘изменяется под ‘воздействием раз- 
личных раздражителей и в течение времени; это 
дает прекрасную возможность исследовать его 
с помощью вычислительного устройства непрерыв- 
ного действия. Для представления эксперименталь- 
ных данных в форме, пригодной для использова- 
ния их в аналоговой установке, необходимо изу- 
чить имеющиеся качественные показатели. Уста- 
новившийся режим работы сердца в функции ча- 
стоты стимулирования определится тогда следую- 
щим образом: 


НЕ— (НК - А|)) (1 -- В, ударов в минуту, 


где НЕ — частота сердечных сокращений; 
`НЕ, — частота сердечных сокращений при отсут- 
ствии раздражителя; 

|, — частота раздражения симпатического нер- 
ва, гц; 

|, — частота раздражения блуждающего нер- 
ва, гц; 

А — экспериментально определяемый коэффи- 
циент, связывающий частоту сердечных 
сокращений в установившемся режиме с 
частотой стимулирования }/; 

В — аналогичный коэффициент 
стимулирования }.. 


С другой стороны здесь, поскольку речь идет 
о нелинейной системе, мы видим преимущества вы- 
числительного устройства непрерывного действия. 


(1) 


для частоты 


Методы 
энспериментального исследования 


Все эксперименты, выполненные в данной рабо- 
те, производились с помощью аппаратуры лабора- 
тории по исследованию сердечно-сосудистой систе- 
мы больницы в 'Солт-Лэйк Сити, штат Юта. 

Анестезия подопытных собак в экспериментах 
производилась нембуталом. После действия нем- 
бутала собак помещали на операционный стол и 
прикрепляли к ним различные датчики. Артериаль- 
ное давление крови регистрировалось манометром 
и измерялось на дуге аорты со стороны левого 
предсердия. Показания манометра, преобразован- 
ные затем в электрические сигналы, подавались 
на один из входов многоканального самопишущего 
устройства с записью на ленту. Изменения кровя- 
ного давления имеют очень большое значение по 
той причине, что по пульсированию давления, про- 
исходящему при сердечных сокращениях, можно 
определить частоту работы сердца. 


Электрокардиограмма (ЭКГ) давала графиче- 
скую картину изменения деполяризующего потен- 
циала при каждом ударе сердца. Вообще ЭКГ мо- 
жет ‘быть использована для определения частоты 
сердечных сокращений, однако в данном случае 
с ее помощью обнаруживалось наступление «блока- 
ды» сердца, вызванной стимулированием левого 
блуждающего нерва. 

Поскольку блуждающие и симпатические нервы 
можно ‘рассматривать как первичные звенья управ- 
ления сердцем, то в том случае, если перерезать 
все четыре нерва, каналы управления окажутся по 
сути дела изолированными и сигналы, поступаю- 
щие от головного мозга, удастся имитировать по- 
средством внешнего раздражения этих нервов. 

Стимулируемый нерв помещался между двумя 
платино-иридиевыми электродами, которые соеди- 
нялись со стимулятором через изолирующий транс- 
форматор. Результат воздействия раздражителя на 
частоту сердечных сокращений зависит не ‘только 
от частоты стимулирования, но и от величины и 
длительности стимулирующего импульса. Эти па- 
раметры легко регулируются. Более сложной ока- 
зывается проблема размещения электродов, что 
приводит к затруднениям при количественных со- 
поставлениях ‘результатов измерений для какой- 
либо пары нервов. При воздействии раздражителя ` 
аналоговое напряжение частоты } или [2, пропор- 
циональной частоте стимулирования, фегистриро- 
валось на ленте самописца; ‘благодаря этому впо- 
следствии при обработке полученных данных и их 
моделировании на ленте имелась запись импульсов 
аналогов «раздражителей». 

При медицинских исследованиях чрезвычайно 
ценным прибором является многоканальное юеги- 
стрирующее устройство с частотно-модулированной 
записью на магнитной ленте; наряду с хранением 
необходимой информации этот регистратор позво- 
ляет исследователю сконцентрировать свое внима- 
ние на ‘наиболее важных данных. Затем при по- 
следующей обработке результатов измерений все 
необходимые сведения могут быть получены на ос- 
новании имеющихся на ленте записей. 

В описываемых ниже экспериментах репистра- 
ция осуществлялась на фотобумаге с помощью ме- 
ханического осциллографа; это позволило экспери- 
ментаторам внимательно изучить ‘проведенные 
опыты и вычислить необходимые результаты. 
Часть записанной ленты воспроизведена на рис. |, 
где указаны также фегистрируемые параметры. 
Расстояние между соседними вертикальными ли- 
ниями соответствует 10 сек. 

Кривая частоты сердечных сокращений (рис. 1) 
была получена следующим образом: аналоговое 
вычислительное устройство  программировалось 
так, чтобы обеспечить создание импульсов напря- 
жения, пропорциональных интервалам между из- 
менениями дазления; затем, взяв величину, обрат- 
ную этому ‘напряжению, получим выходное напря- 
жение, пропорциональное частоте сердечных со- 
кращений, но отнесенное на один удар сердца. Да- 
лее, ‘проградуировав на основании известного вы- 
ходного напряжения шкалу, можно определить, как 
это и видно из рис. 1, частоту сердечных сокраще- 
ний в какой-либо момент времени. 
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Рис. 1. Влияние стимуляции правого блуждающего 


нерва на частоту сердечных сокращений и 
ное давление. 


1— частота сердечных сокращений, мин”; 2— давление в аорте, 
мм рт. ст.; 3— частота стимуляции блуждающего нерва. 


артериаль- 


Результаты 


Определение коэффициентов установившегося 
режима. Исходя из полученного ранее уравнения 
для частоты сердечных сокращений [уравне- 
ние (1)], легко экспериментально определить ко- 
эффициенты установившегося режима: 


А= (НК, — НК,)/}; 
ВАНА НАМЕК, 


(2) 
(3) 


где НЮ, — частота сердечных сокращений при от- 
сутствии возбуждения; 
НЮ, — частота сердечных сокращений при раз- 
дражении только симпатического нерва; 
НЮ. — частота сердечных сокращений при сти- 
муляции только блуждающего нерва; 
|, »— частоты стимуляции симпатического или 
блуждающего нервов, соответственно. 


Всю эту информацию легко получить из графи- 
ков, подобных приведенным на рис. 1. 
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Рис. 2. Коэффициенты установившегося режима работы 
В функции частоты. 


Ар— для правого симпатического нерва; В для правого 
блуждающего нерва. 
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На рис. 2 представлена зависимость коэффи- 
циентов Аи В от частот Ни | соответственно. 
Заметим, что с увеличением частоты стимуляции 
симпатического нерва коэффициент А уменьшает- 
ся приблизительно с той же самой скоростью, 
с какой увеличивается |1. Отсюда следует условие 
максимума частоты сердечных сокращений. Таким 
образом, мы видим, что здесь, как и в болыьшин- 
стве электрических систем, имеет место ‘насыщение. 

Как видно из графика, для В при [2=15 гц кри- 
вая уходит в бесконечность. Это является услови- 
ем остановки или, иначе говоря, прекращения дея- 
тельности сердца. 

Не наблюдалось никакой систематической раз- 
ницы в реакции на раздражение между правым и 
левым блуждающими нервами и между правым 
и левым симпатическими нервами. Точное сопо- 
ставление величин, характеризующих ‘реакцию 
каждого из двух соответствующих нервов, затруд- 
нительно, поскольку любое отклонение в размеще- 
нии электродов приводит к изменению числа раз- 
дражаемых волокон. Однако в целом реакция на 
раздражение правого и левого нервов (симпатиче- 
ского или. блуждающего, соответственно) при ча- 
стоте | гц, по-видимому, примерно та же, что и на 
частоте 2 ги. В связи с этим представляется допу- 
стимым в том случае, когда речь идет о влиянии 
на частоту сердечных сокращений, рассматривать” 
правый и левый ‘нервы как части единой системы. 

Динамическая стимуляция. До сих пор мы го- 
ворили об установившемся режиме работы сердца 
при воздействии раздражителей. Для более полно- 
го количественного анализа необходимо исследо- 
вать также и динамическую реакцию системы. 

В связи с тем, что коэффициенты А и В зави- 
сят от изменения частот Й и р, соответственно 
удобнее из области времен перейти в область ча- 
стот, воспользовавшись для этой ‘цели преобразо- 


ванием Лапласа. Тогда уравнение (1) запишется. 


в следующем виде: 
НЕ ($) =[Н К - С ($) МИАН ($). (4) 


Блуждающий нерв. Частота сердечных сокра- 
щений при стимуляции только блуждающего нерва 
определяется уравнением 


НЕ, = НК Н (3) |, (5) 


где, как это было установлено экспериментально, 
Н ($) может быть выражено следующим образом: 


Н() = В (1-5) КА ,5) (6) 


здесь В — коэффициент, соответствующий устано- 
вившемуся режиму (рис. 2); 
т, И т, — постоянные времени и, наконец, ' 
$ — оператор Лапласа. 


«Опережающий» член (1+115)* отмечен звез- 
дочкой; это означает, что он имеет смысл только 
при возрастании частоты [ или, другими словами, 
только в том случае, когда осуществляется 
стимулирование с частотой {5 Член (1+т$) 
представляет собой «отставание» и в данном урав- 
нении характеризует экспоненциальное возвраще- 
ние частоты сердечных сокращений к НЮ% после 
того, как было снято стимулирующее воздействие. 


Для определения постоянной времени в случае 
раздражения блуждающего нерва на фотопленке 
С записью процесса выявляется участок с наибо- 
лее характерной реакцией. Затем соответствующая 
информация вновь записывается, но на этот раз 
уже на бесконечную ленту, с помощью которой 
обеспечивается повторение полученных данных. 


Блуждающий нерб 
`Симпатический нерв 


колеблется в довольно широких пределах. Было 
проверено несколько различных предположений, но 
ни одно из них не давало, по-видимому, приемле- 
мого объяснения. Поэтому необходимо сделать 


вывод, что эта ошибка обусловлена 'методом экспе- 
римента или, более вероятно, действием каких-то 
неизвестных нам ‘механизмов. 


НВ ‹* 69) 1, 


Ё.——.” 


+ Н(5) > 


6 (3) +, 


Рис. 3. Схема моделирующего вычислительного устройсива. Значения всех величин 
указаны в мегомах и микрофарадах, соответственно; т; и <, —опережение; ть, 4 ит, — 
отставание, 


1— бесконечная лента; 2— лента выдержки времени (задержки); 3— функциональный преобразователь 
коэрфициента А; 4 —множительное устройство; 5 — функциональный преобразователь коэрфициента} В. 


Для стимулирования блуждающего нерва на эту 
же ленту записывались выходные данные счетчи- 
ка числа ударов сердца и аналоговое напряжение 
частоты [. Программирование вычислительного 
устройства осуществлялось затем так, как это по- 
казано на рис. 3. Функциональный преобразователь 
служит для воспроизведения нелинейного коэффи- 
циента В; обозначения остальных элементов при- 
ведены на рисунке. 

В связи с тем, что опережающий член требова- 
лось представить только для случая увеличения ча- 
стоты [, усилитель 7 охвачен дополнительной об- 
ратной связью в виде диода. Для улучшения сти- 
мулирования и ускорения работы установки лента 
перемещалась в обратном направлении со ско- 
ростью, в 8 раз ‘превышающей нормальную. 

Используя для «возбуждения» вычислительного 
устройства записанный на бесконечную ленту ана- 
лог частоты, вычисленную частоту сердечных со- 
кращений сопоставляли с действительной частотой, 
записанной на той же ленте (рис. 4). Сравнение 
осуществлялось при помощи двухлучевого осцил- 
лографа путем регулировки соответствующих по- 
тенциометров до тех пор, пока изменения в обеих 
частотах сердечных сокращений не станут одина- 
ковыми. На рис. 5 приведены результаты для Ти- 
пичного случая моделирования с некоторыми ха- 
рактерными ‘постоянными времени. р ь 

Даже при экспериментах на одной и тои же 
собаке реакция «переднего фронта» на частоту р 
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Симпатический нерв. Уравнение для частоты 
сердечных сокращений при стимулировании сим- 
патического нерва имеет вид: 


НЕ, =НЮ®- С ($) |. (7) 
Эксперименты показали, что в течение '1,5 сек 
после воздействия стимулирующего импульса в ча- 


стоте сердечных сокращений не происходит ника- 
ких изменений. Затем эта частота постепенно на- 


— 172 


Рю свк 
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Рис. 4. Блок-схема 
моделирующей системы. 


1 — бесконечная лента с много- 
канальной записью; 2 — напря- 
жение, пропорциональное ча- 
стоте Ё; 3— напряжение, про- 
порциональное частоте {,; 4— 


Рис. 5. Характерные результа- 
ты, полученные при раздраже- 
нии блуждающего нерва. По 
оси ординат отложено число 
ударов сердца в минуту; по 


оси абсцисс — время, расстоя- 


аналоговое вычислительное 


устройство; 5— вычисленное ние между двумя вертикаль- 
значение НА; 6 — индика- ными метками соответствует 
тор двухлучевой ’осцилло- 10 сек 
граф; 7 — экспериментальное . 

значение НК. 


растает, приближаясь к своему новому значению, 
которое и сохраняется 'до тех пор, пока продол- 
жается воздействие раздражителя. В случае пре- 
рывистого раздражения симпатического нерва ча- 
стота сердечных сокращений медленно снижается, 
причем требуется 20—30 сек для того, чтобы эта 


частота достигла своего контрольного значе- 
ния НКЮо. 
Воспользовавшись ‘методом, подобным приве- 


денному в случае стимуляции блуждающего нер- 
ва, получим: 


6 (5) = [Ав (1-Е *,5)* (А - ч.5) а -Н 5), (8) 


где Г — фиксированная выдержка времени по- 
рядка 1,5 сек; 


‚т. И *, — постоянные времени; 
А — установившееся усиление (рис. 2). 
Методы, используемые для моделирования 


реакции ‘на раздражение симпатического нерва, 
в основном те же самые, что и для случая блуж- 
дающего нерва. «Раздражители» вида [ов Тз по- 
даются затем на вычислительное устройство. На- 
значение остальных элементов аналогично преды- 
дущему случаю. На рис. 6 показан типичный слу- 
чай, причем постоянные времени равны: 1з=4,9— 
—19,6 сек; х.=1,78—2,7 сек; ль=8,4—27 сек. 

Взаимодействие нервов. Если бы реакция на 
стимуляцию блуждающего и симпатического нер- 
вов ‘происходила в соответствии с уравнением (4), 
то действие каждого из этих нервов должно было 
бы протекать независимо от другого. Сначала и 
предполагалось, что названные процессы незави- 
симы; однако в результате тщательных эксперимен- 
тов установлено, что это не так. На основании 
полученных данных можно, по-видимому, заклю- 
чить, что реакция на фаздражение блуждающего 
нерва (замедляющая) преобладает над реакцией 
на раздражение симпатического нерва. Таким об- 
разом, если одновременно раздражаются ‘блужда- 
ющий и симпатический нервы, причем эффектив- 
ность стимулирующих импульсов одинакова, то 
частота сердечных сокращений будет уменьшаться, 
подчиняясь «командам» блуждающего ‘нерва. В на- 
стоящее время это взаимодействие изучается де- 
тально и, вероятно, вскоре будет ‘найдено удовле- 
творительное решение. 


Занлючение 


Целью работы, изложенной в настоящей статье, 
являлось исследование передаточной функции си- 
нусово-предсердного узла сердца, причем входны- 
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Рис. 6. Характерные результаты, 


полу- 
ченные при раздражении симпатического 
нерва. Расстояние между двумя верти- 


кальными метками на оси абсцисс соот- 
ветствует 8 сек. 


а — экспериментально полученная 

дечных сокращений; б— вычисленная частота 

сердечных сокращений; в —вычисленная и экс- 

периментально полученная частоты сердечных 
сокращений. 


частота сер- 


ми данными являлась стимуляция как блуждаю- 
щего, так и симпатического нервов, а выходными — 
частота сердечных сокращений. 

Поставленная задача не была выполнена пол- 
ностью из-за тесного взаимодействия между реак- 
циями сердца на раздражения блуждающего и сим- 
патического нервов. Исследование производилось 
исключительно с академическими целями; мы на- 
деялись, что ‘найденные уравнения дадут более чет- 
кое представление об основных биологических про- 
о СПУ (химические реакции, диффузия 
И). 


В данной статье речь шла только об одном зв=- 
не системы управления деятельностью сердца. Ха- 
рактеристика всей системы в целом зависит от 
передаточных функций отдельных ее компонент. 
Как и в случае какой-либо системы с замкнутой 
цепью регулирования, в рассмотренной задаче ха- 
рактеристику можно ‘получить только при одновре- 
менном решении всех уравнений системы. Поэтому 
окончательной целью является получение переда- 
точных функций для каждой из компонент сис- 
темы. 


Прогресс в технике 


Система управления огнем ПВО транспортируется 
вертолетом 


Командир в бою может быть обеспе- 
чен возможностью с помощью ‘электрон- 
ного устройства координировать и со- 
средоточивать огонь ракет по самолетам 
противника с помощью перевозимой на 
вертолетах системы противовоздушной 


| обороны Ней. Разработанная. Корпу- 
| сом связи армии США и фирмой НиоПез 
АпсгаЙ каждая такая система устанав- 


ливается в пяти или более тяжелых 
пластмассовых или алюминиевых бунке- 
рах, которые могут быть в случае необ- 
ходимости перенесены с одной огневой 
позиции на другую. 

Система состоит из одного «команл 
ного центра» и четырех или более коди- 


| рующих — декодирующих устройств. Из 


командного центра командир управляет 
огнем по воздушным целям, назначая 
их батареям Ме или На\К посредст- 
вом передачи цифровых заданий через 
кодирующие-декодирующие устройства. 
Эти устройства, расположенные на силь- 
но рассредоточенных ракетных площад- 
ках, также передают данные каждой ба- 
тареи командиру, так что тот с одного 
взгляда может определить огневые воз- 
можности всей системы ракетной обо- 
роны. 


Вертолеты размещают в горах переносную систему противовоздушной обороны 
Ней, которая координирует огонь ракет На\Кк (на переднем плане, слева) и 
№Ке (на заднем плане). 


Гигантские дисковые катушки фокусируют пучки 


Дисковые или плоские катушки, раз- 
работанные за последние 12 лет в ре- 
зультате исследовательской и конструк- 
торской работы, покинули лабораторию 
и нашли практическое применение в та- 
ких различных областях, как подвержен- 
ная сильной конкуренции автомобильная 
промышленность и предъявляющие вы- 
сокие требования ядерные исследования. 
Конструированием таких катушек зани- 
мается фирма Зууаша Ейесётс Рго4ис&$, 
пс. 

Работы по усовершенствованию кон- 
струкции были обусловлены требования- 
ми, постоянно предъявляемыми как 
в военных, так и в коммерческих зака- 
зах, по уменьшению габаритов, сниже- 
нию веса, повышению рабочей темпера- 
туры, автоматизации производства и 
увеличению надежности электромагнит- 
ных устройств. В области трансформато- 
ростроения многие из применявшихся 
ранее нормальных конструкций были ос- 
нованы на широком использовании руч- 
ного труда. Несмотря на большие уси- 
лия, предпринимавшиеся в области ме- 
ханизации производства, в этом направ- 
лении были достигнуты лишь незначи- 
тельные успехи. 

Потребность в большом количестве 
трансформаторов привела к необходимо- 
сти разработать более совершенную тех- 


к 


сантиметровых волн 


нологию производства. С военной точки 
зрения механизация производства яв- 
ляется еще более важной, так как поз- 
воляет избежать «узких мест» в, чрезвы- 
чайной обстановке. Исходя именно из 
этих соображений, было проведено под- 
робное исследование конструкции и тех- 
нологии производства. Результатом яви- 
лось усовершенствование методов кон- 
струирования и производства дисковых 
катушек *. 

Этот метод обеспечивает получение 
плоских дисковых катушек идентичной 
формы вместе с выводными зажимами. 
Собирая отдельные катушки в группы и 
производя соответствующие соединения, 
можно получить различные комбинации 
чисел витков и эквивалентных сечений 
обмотки. Важной особенностью являет- 
ся то, что изготовление отдельных эле- 
ментов может осуществляться повторя- 
ющимися операциями, а 
первым шагом на пути к механизации 
производства. Испытания образцов по- 


* Исследовательская работа произ- 
водилась по контракту АЕ 33(616) -486, 
заключенному с — Военно-воздушными 
силами США. Руководство  осущест- 
влялось Авиационным  исследователь- 
ским центром. 


это является. 


казали, что эквивалентные электрические 
параметры обеспечиваются при меньших 


габаритах и весе. 

Первым этапом изготовления диско- 
вых катушек является намотка металли- 
ческой фольги в рулон. Изоляция вит- 
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ков друг от друга производится либо 
при помощи клеящего вещества, предва- 
рительно нанесенного ‘на фольгу, либо 
посредством прокладывания между вит- 
ками крафт-бумаги, пленки Майлар или 
других пленочных материалов. В случае 
применения прокладок рулон после на- 
мотки пропитывают воском, смолой или 


Гигантские дисковые катуш- 
ки, сконструированные фир- 
мой ЗууаШа, генерируют 
пучки сантиметровых волн, 
мощность которых достаточ- 
на для достижения Луны. 
Наибольший диаметр кату- 
шек 42". 


Антенна, использующая принцип тропосферного рассеяния, 
делает осуществимым всемирное телевидение 


лаком. Намотка выполняется на оправ- 
ке, ‘укрепляемой на шпинделе. Вначале 
на оправке по ширине фольги устанав- 
ливают и закрепляют в нужном положе- 
нии медный выводной наконечник. За- 
тем производят намотку требуемого чис- 
ла витков, после чего по всей ширине 
‚фольги устанавливают и закрепляют вто- 
рой выводной наконечник. Намотанный 
рулон затем бандажируют и пропиты- 
вают для обеспечения монолитности. 
После этого пропитанный рулон разре- 
зают на диски, толщина которых (ши- 
рина полосы фольги) определяется тре- 
буемым сечением провода. 

При изготовлении катушек такого ти- 
па отпадает необходимость в кропотли- 
вой ручной работе, связанной с повреж- 
дением тонкого провода при соединении 
его с выводом, имеющим большее сече- 
ние. Упрощается также изолировка мес- 
та соединения. Это достигается благода- 
ря тому, что каждая отдельная диско- 
вая катушка снабжается массивным вы- 
водом, установка которого производит- 
ся в процессе ее намотки. После разрез- 
ки и снятия заусенцев катушки готовы 
к сборке. 

Для крупных фокусирующих устано- 
вок, используемых, например, в мощных 
клистронах, а также для фокусирующих 
катушек, применяемых для научных ис- 


Новая антенна фирмы Вое]пф для связи методом тропосферного рассеяния позво- 
ляет передавать одновременно до 1000 сообщений. 
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слёдований (магнитогидродинамика, био- | 
логические исследования, исследования 
плазмы, ускорители и др.) были изго-| 
товлены крупные катушки, диаметр ко- 
торых достигал нескольких футов. Ка-| 
тушки имели разнообразную форму, | 
обеспечивая удовлетворение наиболее! 
строгих требований, предъявляемых К’! 
системам в целом. Применение при та-] 
ких болыших размерах дисковых кату- | 
шек описанной конструкции исключает. 
трудности и увеличение стоимости, воз-1 
никающие в случае изготовления подоб- 
ных катушек из обычного провода. Кро- 
ме того, открывается возможность меха- 1} 


низировать производство — ‘большого | 
класса катушек. Охлаждение катушек! 
может производиться при помоши\й 


дополнительных пластин, установленных 
на краях и омываемых водой. При этом 
исключена всякая опасность того, что?’ 


презмерную температуру. 

Выпускаемые в настоящее время дис- 
ковые катушки описанного типа имеютяй 
диаметр от 25 см (1”) до Зм (10 фу 
тов) и вес от 30 г (1 унция) до 1 т. 
Присущие им преимущества по сравне- 1! 
нию с катушками из обычного провода{]| 
обусловливают их непрерывно возра-@ 
стающее применение в областях техни-и! 
ки, связанных с магнитными элементами. 


вещания могут оказаться экономически 1! 
возможными при условии использования \\ 
новой антенны для связи по принципу || 
тропосферного рассеяния радиоволн, как 
эту утверждает фирма Воете Со., раз- 
работавшая такую антенну. При помо- 
щи таких антенн можно передавать 
речь, цифровые данные и телевизионные 
изображения на расстояния до 800 км 
(500 миль) без усиления сипналов в, про- 
межуточных пунктах. При расположе- 
нии отражателей на океанских островах 
и в особых пунктах на материках воз- 
можно будет осуществлять мгновенную 
всесветную связь. Антенна с отражате- 
лем с поперечными размерами 9; 18 или 
36 м (30, 60 или 120 футов) собирается 
на месте установки и содержит в 4 ра- 
за меньшее число отдельных деталей, 
чем обычная антенна, предназначенная 
для работы с тропосферным рассеянием. 
Ее конструкция упрощена за счет зара- 
нее сформованных и просверленных 
стальных ферм. В методе тропосферного 
рассеяния используются последователь- 
ные слои возмущенного воздуха на вы- 
сотах до 36 км (20 миль) для передачи 
радиоволны к другой антенне, удален- 
ной от нее на много километров. При 
мощности передатчика порядка 100 вт и 
на частотах между 400 и 4000 Мгц пе- 
редача сигналов методом тропосферного 
рассеяния обеспечивает устойчивую и 
надежную связь. 

‚Новая антенна фирмы Воеше шири- 
ной 18 м (160 футов) может быть со- 
ры бригадой из 8 чел. за 50 ч ра- 
ты. 


| работает 


| Опубликованы сведения о двух про- 
|Граммах научно-исследовательских ра- 
|бот: 1) Национального управления аэро- 
‘навигации и космических исследований 
(МАЗА), работающего совместно со 
Среднезападным научно-исследователь- 
ским институтом (МКГ) и объявившего 
о своей программе развития науки, об- 
разования и промышленности в средне- 
западной зоне США, охватывающей 
| шесть штатов, и 2) Национального на- 
учного фонда, планирующего исследова- 


|| тельские работы в Антарктике. 


Программа МАЗА—МВ! предусмаг- 
ривает более широкое участие универ- 
ситетских научных отделов в исследова- 
ниях и обучении, а также стимулирова- 
ние промышленности к использованию 
| техники, разрабатываемой в результате 
космических исследований. МК! * будет 


' работать совместно с университетами и 


предприятиями в штатах Арканзас, Айо- 
ва, Канзас, Миссури, Небраска и Окла- 
хома. МАЗА с текущим бюджетом 1,8 
млрд. долл. занимается работами в об- 
ласти исследования Луны и планет, в 
области спутников связи, ракетных дви- 
гателей и запуска космических кораб- 


| лей. 


Группы ученых и инженеров будут 


посещать ведущие научные учреждения 


МАЗА и знакомиться с ее программой 
исследований, а затем будут посещать 
университеты. 

Приводя примеры предполагаемых 
практических результатов, доктор Мах 
Твогпфоп, технический директор МЕГ и 
ответственный за выполнение программы 
в целом, заявил «...если МАЗА в ре- 
зультате космических исследований раз. 
керамический материал, то 


разнообразных задач 


этот материал может быть пригоден для 
фабрикантов автомобилей, контейнеров 
или лодок в качестве материала для по- 
крытий. Роль МЕТ будет состоять в том, 
чтобы информацию об открытиях МАЗА 
доводить до сведения промышленности 
и чтобы снабжать МАЗА информацией». 
Сотрудники университетов и деловые 
люди отнеслись к этим планам с энту- 
зиазмом, и поэтому результаты ожида- 
ются значительные. С запросами сле- 
дует обращаться к доктору Спагез М. 
Кипа|, президенту Среднезападного 
исследовательского института Канзас 
Сити, штат Канзас. 

В сообщениях Национального науч- 
ного фонда (№$5Е) говорится о имею- 
щихся 27 дотациях и договорах на про- 


‚ изводство исследований США в Антарк- 


тике, на общую сумму около 1,5 мля. 
долл. В число работ войдет запуск се- 
рии метеорологических ракет. Ракеты 
будут запускаться в верхние слои атмо- 
сферы на высоты более 56 км (35 миль) 
для измерения температур и ветра на 
высотах. Работа будет выполняться пер- 
соналом Исследовательской лаборатории 
Челленджера при колледже западного 
Техаса. Зондирование температуры и 
ветра, ‘ранее никогда не проводившееся 
в стратосфере в высоких широтах юж- 
ного полушария, будет проводиться од- 
новременно с производством аналогич- 
ных измерений в других частях света 
сетью  метеорологических ракетных стан- 
ций и будет согласовано с измерениями 
ветра в стратосфере на всем земном ша- 
ре. Будут использованы ракеты «Аркас» 
(АКСА$), изготовляемые АЧапИс КВе- 
зеагсп Согрогайоп в г. Александрия, 
штат Виргиния. Каждый комплект раке- 


Новые программы исследований направлены на решение 


ты содержит парашют с приборной упа- 
ковкой весом 2,2 кг (5 фунтов), выбра- 
сываемый в наивысшей точке траекто- 
рии ракеты и начиная с этой точки пе- 
редающий информацию в процессе сни- 
жения. 

По другой дотации метеорологиче- 
ские исследования будут проводиться 
Бюро погоды США с использованием 
вспомогательных самолетов морской 
авиации США для наблюдения и фото- 
графирования ‘изменений формы и протя- 
женности ледового покрова в водах Ан- 
тарктики. Это будет производиться с 
целью приобретения опыта по исследо- 
ваниям ледового покрова, для помощи 
в интерпретации сведений от будущих 
полярных спутников и для лучшего уяс- 
нения того, в какой ‘мере ледяной пояс 
влияет на температуру поверхности кон- 
тинента. Работы по другому проекту бу- 
дут производиться доктором Ма41!$0п 
Е. Ргуог, который будет изучать сухо- 
путных беспозвоночных животных и со- 
поставлять данные с экологическими ис- 
следованиями, проведенными на стан- 
циях США. Биологические исследова- 
ния длительностью 16 мес., будут поо- 
изводиться в поселке Мирном, главной 
базе советской исследовательской экспе- 
диции (ежегодно США и СССР обмени- 
ваются научными сотрудниками на ан- 
тарктических базах). В этой новой ра- 
боте особое внимание будет уделено 
определению того, как сухопутные бес- 
позвоночные приспособились к суровым 
климатическим условиям. 

Дальнейшую информацию относи- 
тельно проектов М№5Е и список дотаций 
и договоров на научные исследования 
в Антарктике можно получать от М$Е 
(г. Вашингтон, округ Колумбия). 


В Великобритании основано общество атомной энергии 


1 января 1962 г. будет учреждено 
ВиизН Миеаг Епегоу Зосеу (Британ- 
ское общестго атомной энергии), кото- 
рое заменит су'пествовавшую ‘до сих пор 
ВиЧзНн Мибеаг Елегеу СоШегепсе. Она 


' была основана в 1955 г. оз иНопз оЁ 


СУ, Месвагса|, ЕЙесёса! ап@ Спепи- 
са! Епотеегз, 1пзИйие о! Рнуз!с$, к ко- 
торым впоследствии присоединились 
[гоп апа З{ее| [п${и{е, [из щез оЁ Ме- 


{а\ ап@ аЁ Еие!, Лой Рапе| оп Мибеаг 
Магше Ргори]$1оп. 

СоШегепсе издавала журнал, в ко- 
тором помещались статьи по вопросам 
атомной энергии, представленные входя- 
щими в нее обществами, организовыва- 
ла совещания по атомной энергии и 
снабжала членов. различных обществ ин- 
формацией о совещаниях. 

Новое общество основано для созда- 
ния центрального органа для обсужде- 


ния вопросов атомной энергетики. Ш- 
ЗНЁфиНоп ог СуЙ Епешеег$ предостав- 
ляет помещение для ежемесячных кон- 
ференций; планируется регулярное про- 
ведение лекций, симпозиумов и инфор- 
мационных дискуссий, а также публика- 
ция статьей. Будут обсуждаться все при- 
менения атомной энергии, в том числе 
и применение атомной энергии в меди- 
цине и сельском хозяйстве. Будет про- 
должаться издание журнала. 


Испытание пооводов большого диаметра для воздушных линий 


В целях удовлетворения будущих по- 
требностей в передаче электроэнергии, 
выработка которой в последующие 10 лет 
должна увеличиться вдвое, был изготов- 
лен провод диаметром 54,2 мм (2,136”). 
Поскольку будет необходимо передавать 
большие мощности на дальние расстоя- 
ния, в настоящее время разрабатывают- 
ся планы создания воздушных Линии, 
которые объединят две или более энер- 
госистемы, принадлежащие частным ком- 
паниям, с государственными энергосис- 


темами. Эти линии дадут возможность 
регулировать выработку и распределе- 
ние электроэнергии в часы пик и в чрез- 
вычайчых условиях военного времени. 

Объединение крупных энергосистем 
или создание общенациональной системы 
возможно только с помошью сверхвысо- 
ковольтных линий передач. Новый про- 
вод с полым сердечником Увгавления 
Воппе\Ие Рожег Аашиизгайоп (ВРА), 
предназначентый для передачи элэктро- 
энергии напряжением от 460000 до 


500 000 в, проходит испытание на опыт- 
ном участке линии около Портленда, 
штат Орегон. Дополнение существующих 
345 000-в цепей линиями на более высо- 
кое напряжение уменьшит трудности 
прохода через горные ущелья Каскад- 
ной гряды. 

Программа испытаний включает две 
задачи: выяснение целесообразности из- 
готовления проводов большого диаметра 
с полым сердечником, позволяющим 
увеличивать наружный диаметр провода 
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Дуговой 
применяется для моделирования солнечного света 


г 
а 
„у. 


као ее я> 


Проект испытательной космической 
тильники расположены вне камеры, так что выделяемое ими 


тепло в камеру не попадает. 


“ 


без увеличения площади поперечного се- 
чения его металлической части, и опре- 
деление устойчивости различных кон- 
струкций проводов при нормальных ус- 
ловиях эксплуатации. 

Необходимость в проводах большого 
диаметра вызвана тем обстоятельством, 
что при высоких напряжениях корона 
становится весьма существенным фак- 
тором; ионизированный воздух, окру- 
жающий наружную поверхность прово- 
да, ведет к потерям электроэнергии и 
к образованию радио- и телевизионных 
помех. Один из способов, снижения на- 
пряженности электрического поля, а сле- 
довательно, и уменьшения короны за- 
ключается в увеличении диаметра. 

Компания ОЙп Сопаисогз, входящая 
в корпорацию ОНп Ма\езоп СНеписа| 
Согр., разработала и изготовила про- 


камеры. Дуговые све- 


Их свет направляется внутрь 


камеры системой линз и параболическим зеркалом. 


1— параболическое зеркало; 2— система линз; 3 —мощные дуговые све- 
тильники с угольными электродами; 4— испытательная камера, в кото- 
рой создаются необходимые температура и давление; 5— помещение для 
вспомогательного оборудования вакуумных насосов, криостатов и т. п, 


вод марки ВРА, который состоит из 90 
алюминиевых проволок, уложенных спи- 
ралью в три повива вокруг центрально- 
го повива с полым сердечником. Внут- 
ренний (центральный) повив изготовлен 
из 12 круглых стальных и 12 фасонных 
алюминиевых проволок, образующих 
плотную конструкцию цилиндрической 
формы. В проводе нет лишних элемен- 
тов, которые увеличивали бы его вес, не 
повышая его прочности и пропускной 
способности. Этот провод имеет наи- 
болыную прочность из шести проводов, 
проходящих испытание. Площадь попе- 
речного сечения провода составляет 
1357 мм? (2715 МСМ); вес 4,863 ке/м 
(3,268 фунтов ‘на фут); разрывная на- 
грузка 37195 кГ (82000 фунтов), что 
соответствует разрывной длине 6425 м 
(25300 футов). 


разряд между угольными электродами 


Опыты, недавно проведенные фирмой 
МаНопа| Сагроп Со., показали возмож- 


ность точного моделирования в специ- 


альной «космической» камере состава 
солнечного света за пределами атмосфе-, 
ры с помощью системы электрических 
дуг между угольными электродами. Ин- 
женеры исследовательских лабораторий 
этой фирмы показали, что подобные ка- 


_меры могут быть очень полезны для на- | 


земных испытаний космических кораб-, 
лей и оборудования. 
Сотрудники фирмы Майопа1 Са 
с помощью самопишущего спектрофото-! 
метра РагКп-Ештег замерили распреде- 
ление энергии в спектре электрической 
о 


дуги вплоть до длины волны 150000 А. 
При сравнении этих данных распределе-' 
нием энергии в солнечном спектре за 
пределами атмосферы было получено 
хорошее совпадение в пределах длин 


о о 
волн 2500 А— 60000 А, в которых ле- 
жит 98—99% энергии, излучаемой солн- 
цем. 

Поскольку орбиты космических ко- 
раблей в основном проходят на высо- 
тах более 500 км (300 миль), где воз- 
дух практически отсутствует и не погло- 
щает сколько-нибудь заметно солнечных 
лучей, испытания космических кораблей 
и оборудования, особенно солнечных 
элементов, в подобных камерах могут 
дать ценные сведения о их работе в ус- 
ловиях кокмоса. 

Испытания солнечных элементов бу- 
дут проводиться по программе, разра- 
ботанной АТЕЕ на основании опублико- 
ванных ФоНпзоп в 1960 г. в НапаБоок 
о{ @еорпуз!с$ данных о распределении 
энергии в солнечном спектре за предела- 
ми атмосферы, 


Термоэлектронный реактор будет создан к 1966 г. 


Доктор С]аге Р. З4ащога из фирмы 
Маг@п Со. предполагает, что к 1966 г. 
будет запущен атомный реактор с тер- 
моэлектронными преобразователями. В 
его топливных элементах будут установ- 
лены термоэлектронные устройства, не- 
посредственно превращающие тепловую 
энергию в электрическую. По словам 
доктора З{ащог4, завершена конструк- 
торская разработка устройства для пря- 
мого преобразования тепловой энергии 
в олектрическую на ‘мощности порядка 
60—300 квт и разрабатывается реактор 
мощностью 2000 квт. 

Термоэлектронные — преобразователи 
имеют особенно большие преимущества 
перед современными механическими 
устройствами для применения в косми- 
ческих исследованиях, так как они не со- 
держат подвижных деталей. 

Термоэлектронный реактор фирмы 
МагИп содержит 250 термоэлектронных 
топливных стержней, отдающих около 
1 квт каждый. Активная зона реактора 
имеет высоту 55 см (22”) и диаметр око- 
ло 30 см (11,75”). В качестве охладите- 
ля в реакторе применяется жидкий ме- 
талл, а электроэнергия вырабатывается 
находящимися внутри топливных стерж- 
ней термоэлектронными преобразовате- 
лями. Циркуляция охладителя (жидкий 
литий) в активной зоне реактора обес- 


печивается электромагнитным насосом. 
Рабочая температура системы 750°С 
$700 Е): < 

Применение 


В настоящее время исследуется воз- 
можность передачи по телефонной це- 
почке 30 разговоров вместо одного. Кор- 
пус связи армии США сдал подряд ис- 
следовательскому отделу компании С@е- 
пега! Оупапис$/Е!тес{гот!с$ на разработ- 
ку системы речевой компрессии, так 
называемой «формантной системы пере- 
дачи речи в виде кодовых сигналов» 
(«юогтапё уосо4ег»). Сведя человеческую 
речь к минимуму ее основных элемен- 
тов, система \Уосо4ег сделает возмож- 
ным передачу речи по телефонной це- 
почке с шириной полосы около 100 гц 
вместо полосы 3000 гц, обычно требуе- 
мой для телефонии. Отсюда вытекает 


Проект атомного реактора, разрабатываемого фирмой Маг п. В нем применяется 
прямое преобразование тепловой энергии в электрическую, 


сжатия речевого диапазона в телефонии 


возможность огромного расширения про- 
пускной способности телефонной це- 
почки. 

Работы по указанному выше подряду 
имеют целью исследовать физические 
характеристики речи с тем, чтобы выра- 
зить передаваемую ‘речь в виде сравни- 
тельно небольшого числа основных ре- 
зонансных частот или формант и в виде 
их смеси и изменений. 

В формантной кодовой системе ком- 
прессии речи звуки речи анализируются 
и преобразуются для подчеркивания ос- 
новных формант и исключения всех не- 
существенных элементов. Затем резуль- 
тирующий сигнал передается так же, как 


при обычной телефонной передаче, од- 
нако с использованием гораздо более 
узкого участка спектра: На приемном кон- 
це линии речь восстанавливается путем 
добавления к формантам некоторых 
синтетических шумов, в результате чего 
получаемые звуки ‘речи оказываются 
весьма похожими на звуки передавае- 
мой речи. 

Разработка будет проводиться под 
техническим руководством Лаборатории 
исследований и разработок по связи ар- 
мии США, форт Монмаут, штат Нью- 
Джерси. Подряд на сумму 94155 долл. 
был сдан Отделом снабжения корпуса 
связи армии США, форт 'Монмаут. 


Применение цветной окраски трубопроводов 
для прокладки кабелей мощного прокатного стана 


Ярко-красная окраска открыто смон- 
тированных труб для прокладки кабелей 
позволяет отличить их от трубопрово- 
дов, используемых для других целеи. 
Как сообщается, в настоящее время та- 
кое решение наиболее широко примене- 
но на 2 000-мм (80”) прокатном стане, 
изготовленном на заводе в Ривер-Руж, 
штат Мичиган, для корпорации @геа{ 
ГаКез $4ее]. 


Для снижения стоимости окраски и 
уменьшения возможности травматизма 
рабочих окраска труб была произведена 
до их монтажа. Было заказано 680 т 
(1500 тыс. фунтов) окрашенных в крас- 
ный цвет труб для прокладки кабелей 
диаметром от 19 до 101 мм (3/—4”). 
После протравки стальные трубы были 
оцинкованы путем шерардизации, во вре- 
мя которой цинк сплавляется со стенка- 


ми труб и их нарезанными концами. За- 
тем они погружаются в ванну с устойчи- 
вым против коррозии поливинилхлорид- 
ным компаундом МУС-1, к которому до- 
бавлены окрашивающие пигменты, и мед- 
ленно пропускаются через печи, в кото- 
рых отделка просушивается. 

Для металлургического завода Сгеа% 
ГаКез производительностью 3 600 тыс. т 
в год трубы были отгружены на плат- 
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формах пачками весом по 907 кг (2000 
фунтов), уложенными на брусьях сече- 
нием 101,6Ж101,6 мм (4Ж4”) для рас- 
пределения вертикальной нагрузки. Бла- 
годаря этому потери времени на раз- 
грузку были снижены до минимума. 
Около 25% труб были изогнуты на мес- 
те перед монтажом. 

Работы на стане были начаты в мар- 
те 1960 г. и закончены в сентябре 1961 г. 
Этот стан считается наиболее быстро- 
ходным и производительным в мире. 
Операции, производимые станом, полно- 
стью программированы, и он управляет- 
ся электронной вычислительной систе- 
мой. 

Окрашенный кабелепровод поставлен 
Национальным электрическим отделом 
компании Н. К. Роцег шс. Е 


Новый метод вычислений 


Используя новый метод вычислений, 
основанный на теореме китайского фило- 
софа `2 000-летней давности, можно уве- 
личить скорость работы вычислительных 
машин в 20 раз. Согласно контракту 
с Военно-воздушными силами ОША на 
теоретические исследования и разработ- 
ку схем вычислительных машин научные 
сотрудники фирмы ГосКкНеей М1551ез 
ап@ расе Сотрапу разрабатывают но- 
вый «модульный метод вычислений». 

Никаких изменений в вычислительных 
машинах производить не нужно. 

Увеличение скорости работы дости- 
гается за счет изменения методов ввода 
и обработки информации. При этом ме- 
тоде числа не нужно «переносить». из 
одного разряда в другой. А это значит, 
что вычисления могут производиться 
с такой же скоростью, с какой может 
работать машина. При обычных методах 
вычислений машина должна ждать мо- 
мента «переноса», чтобы включиться в 
цикл вычислений., 

В весьма упрощенном виде ученые 
объясняют, что при обычных методах 
вычислений, основанных на десятичной 
системе, имеется ряд условных правил 
для операций над числами. При модуль- 


вычислительных машин 


ном методе вычислений имеется более 
сложный, ряд правил. Это можно срав- 
нить с преобразованием простой задачи 
в алгебраическую, решение которой сно- 
ва преобразуется в числа. 

Как сообщает доктор Тапака, на- 
чальник группы логических решений фир- 
мы ГосКВее4, отвественный за разработ- 
ку проекта, новый метод вычислений мо- 
жет оказаться полезным там, где необ- 
ходима исключительно большая скорость 
вычислений. Например, во время косми- 
ческих полетов бортовая вычислительная 
машина должна решать задачи в 4—5 
раз быстрее обычных. Во время возвра- 
щения корабля в атмосферу за ограни- 
ченное время необходимо провести. ряд 
точных вычислений. 

Учитывая высокую стоимость машин- 
ного времени вычислительных машин, 
доходящую до сотен долларов в час, и 
используя повышенную ‘скорость, обес- 
пгечиваемую модульным методом вычис- 
лений, можно производить расчеты за 
меньшее время с менышей стоимостью. 

Как сообщает доктор Тапака, новый 
метод является идеальным для выполне- 
ъия операций сложения, вычитания и 
умножения в вычислительных машинах. 


Биоэнергетические устройства — генераторы 


Фирма Маспа Рго4ис{$, [пс. уже бо- 
лее года проводит испытания так назы- 
ваемых биоэнергетических устройств, 
т. е. устройств, превращающих «энергию 
жизни» в электричество. Созданы три 
модели ‘биоэнергетических генераторов. 
Первая из них — это биологическая ба- 
тарея, содержащая смесь органических 
веществ с неорганическими в обычной 
морской воде. В батарее находятся бил- 
лионы бактерий, которые питаются эти- 
ми компонентами. В результате их жиз- 
недеятельности между полюсами бата- 
реи. возникает разность потенциалов. 

Второй. тин — биотопливный элемент, 
в котором используются органическое ве- 
щество.и воздух. Третий тип — биосол- 
нечный элемент. В нем используется 
способность некоторых организмов не- 
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посредственно превращать в процессе 
фотосинтеза энергию солнечных лучей 
в электричество, причем их к. п. д. по 
данным фирмы Мавпа Рго4исё$ значи- 
тельно превосходит к. п. д. всех извест- 
ных до сих пор солнечных батарей. 
Уже построены действующие модели 
этих устройств, которые дают достаточ- 
но энергии для работы радиобакенов, 
сигнальных ламп и другой подобной мор- 
ской аппаратуры. Но по словам доктора 


КоргБасКк, сотрудника фирмы, это лишь’ 


первый шаг. 

«Мы показали, что на: этом принципе 
могут быть построены генераторы элек- 
троэнергии»,— сказал доктор ЮКоНтаскК: 
Он ‘сказал далее, что единственное тре- 
бование, предъявляемое к «топливу» для 
биобатарей,— это чтобы -оно: ` усваива- 


Иллюстрируется сложность выполне- 

ния прокладки труб для кабелей но- 

вого 2 000-мм прокатного стана. Под 

прямыми участками труб, уложенных 

в три слоя по 14 в ряд, расположе- 

ны изогнутые трубы, уложенные 
в два слоя по 12 в ряд, 


повышает производительность 


Однако он имеет и недостатки — опера- 
ция деления выполняется не лучше, чем 
существующими методами. Очевидно, 
новый метод более всего подходит для 
операций умножения. Обычные вычис- 
лительные машины фактически умноже- 
ние не производят, а получают резуль- 
таты, проводя огромное число сложе- 
ний. Используя модульный метод вычис- 
лений, машина может произвести умно- 
жение за один цикл. Интерес специалис- 
тов фирмы Госкпее4 к модульному ме- 
тоду вычислений вызвали работы, про- 
водящиеся в социалистических странах. 
Работы одного чехословацкого ‘ученого, 
опубликованные в чехословацком жур- 
нале, привлекли внимание Н. АЖеп, на- 
чальника вычислительной лаборатории 
Гарвардского университета, консультан- 
та научно-исследовательских лаборато- 
рий фирмы ГосКБее4. Ведя разработки 
по контракту с ВВС США, фирма значи- 
тельно усовершенствовала этот метод. 
В результате этих работ, возможно, бу- 
дет сконструирована специальная вычис- 
лительная машина, использующая ис- 
ключительно модульный метод, или же 
приспособлена обычная вычислительная 
машина, 


электроэнергии 


лось теми бактериями или организмами, 
которые используются в данной батарее. 
«Весьма вероятно, что вклад биоэнерге- 
тических генераторов в общее производ- 
ство электроэнергии будет весьма зна- 
чителен. Возможно, что вместо получе- 
ния энергии из каменного угля и неф- 
ти,— как мы делали до сих пор, мы ста- 
нем получать энергию непосредственно 
из процесса жизни, откуда ее можно 
черпать в необходимом для нас количе- 
стве, не нарушая при этом течения тон- 
чайших реакций, которые обеспечивают 
поддержание жизни». - 

«Уже много столетий мы заставляем 
бактерии и другие формы жизни рабо- 
тать ‘на себя, и обычный пивоваренный 
завод мог бы стать электростанцией, 
если бы мы научились превращать в 


На фотографии показана батарея фир- 

мы Мазпа Рго4ис{з, в которой источ- 

ником электроэнергии служит куль- 
тура бактерий. 


электричество энергию, выделяющую- 
ся в процессе ферментации. Сахар, кар- 
тофель, овощи и другие легкодоступные 
материалы, не применяемые обычно в ка- 
честве топлива, явятся идеальным топ: 
ливом для будущих биоэнергетических 
установок». 

Фирма Марпа Рго4исё$ открыла яв- 
ления биоэнергетики при осуществлении 
своей исследовательской программы по 
изучению основных причин коррозии. 
Одной из основных причин коррозии 
труб в нефтяных скважинах. и.трубопро- 
водах, подающих морскую воду, являет- 
ся электрохимическое воздействие бак- 
терий. Поместив их в соответствующие 
условия, фирма Марпа смогла извлечь 
генерируемую этими ‘бактериями элек- 
троэнергию. 


Телевидение по двустороннему кабелю 


В настоящее время стали возможны 
одновременная передача и прием изобра- 
жения и звука в обоих направлениях 
посредством системы двустороннего ка- 
беля, введенной фирмой Епгоп, шс., 
Блэденобург, штат Мэриленд. Система 
найдет широкое применение в промыш- 
ленности и в школах и позволит осуще- 
ствлять мгновенно двустороннюю связь, 
стоимость которой составит лишь не- 
большую долю существующей цены. 


Система устранит необходимость 
иметь отдельные телевизионные кабели 
между двумя пунктами, ‘используемые в 
существующем неэкономичном методе. 

При помощи кабельной системы с 
приданным электронным кинопроектором 
можно ознакомиться с обширной учеб- 
ной фильмотекой в соответствии с про- 
граммой обучения взрослых и экстернов. 
Используя машины с видеосигналами, 
записанными на ленту, можно демон- 


стрировать телепередачи на дому через 
минуты (или месяцы) после их первич- 
ного исполнения. Можно также вести 
групповое обучение успевающих студен- 
тов и организовать специальные классы 
для отстающих в масштабе всей общи- 
НЫ. 

Новая система недавно демонстриро- 
валась компанией Епёгоп, шс. в Ва- 
шингтоне на выставке, организованной 
в связи со 125-летием патентного управ- 
ления США Министерством торговли, 


Свойство сверхпроводимости сохраняется при воздействии 


Опыты, проведенные недавно Нацио- 
нальным бюро стандартов совместно с 
Колорадским университетом, показа- 
ли, что проволока из материала нио- 
бий— олово остается сверхпроводящей в 
импульсных магнитных полях © индук- 
цией до 185 кгс. При экстраполяции 
к нулевому измерительному току крити- 
ческое поле, по-видимому, будет поряд- 
ка 188 кгс при 1,6° К. 


сильных магнитных полей 


Опыты могут привести к разработке 
сверхпроводящих магнитов с большой 
магнитной индукцией, необходимых во 
многих научных применениях. Исполь- 
зованная в исследованиях проволока бы- 
ла изготовлена в металлургической ла- 
боратории Бюро путем протяжки до 
конечного диаметра 0,60 мм. Трубка из 
ниобия заполнялась порошкообразной 
смесью М№Ь—5п. Затем трубка протяги- 


валась или волочилась в проволоку, 
после чего отдельные образцы длиной 
12 см подвергались термообработке в те- 
чение 16 ч при температуре 1000° С. 
Концы травились кислотой и после тер- 
мообработки лудились в ванне с рас- 
плавленным индием. Выводы тока и на- 
пряжения крепились к проволоке при- 
поем из индия. 


Новые и улучшенные изделия 


Масляный выключатель 


Однобаковый масляный выключатель 
69 кв имеет меньшую стоимость и нуж: 
дается в меньшем уходе, чем обычный 


трехбаковый 
техническими данными. Такие вы- 
ключатели изготавливаются в США 
впервые. В них применена вертикаль- 
ная гасительная камера типа Коо|-Агс. 
1-Т-Е Сшгсий ВгеаКег Со. 


выключатель 


с теми же 


Жесткие трубы 


Жесткие трубы для электрических 
проводов и кабелей изготовляются из 
чистого поливинилхлорида. Этот мате- 
риал является изолятором, стоек в ©Т- 
ношении коррозии и электролитического 
воздействия и пригоден для нелосред- 
ственной прокладки в земле или задел- 
ки в бетоне. Трубы имеют длину 3 м 


(10 футов), диаметр 127—152 мм 
('/-—6”) и снабжены соединительной 
муфтой на одном конце. Газсо шан- 
$1165. 


Статический преобразователь 


По заказу энергокомпании Зош®егп 
СаШюгма ЕЧзоп были изготовлены по- 
лупроводниковые преобразователи, пред- 
назначающиеся для устройств контроля 
за горением в топках котлов, изготов- 
ленных фирмой ВаЦеу Меег Сотрапу. 
Преобразователь мощностью 130 ва пи- 
тается от аккумуляторной батареи на- 
пряжением 105—140 в и преобразует по- 
стоянный ток в переменный на- 
пряжением 115 в, 60 гц. При изменении 
нагрузки от холостого хода до номи- 
нальной переменное напряжение изме- 
няется на =10%$; в таких же пределах 
изменяется частота. Допустимые коле- 
бания температуры воздуха 0—50°С 
(32—122°Е). Рупаее [шс. 


Токопроводы 


Токопроводы типа Рапе| Срапе| се- 
рии УМ имеют в стенках пазы для про- 
водов. Провода вводятся в пазы через 
отверстия, форма которых обеспечивает 
удержание проводов в нормальном по- 
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ложении. Возможность смещения про- 
водов до их присоединения исключена. 
Закругленная поверхность стенок отвер- 
стий исключает возможность поврежде- 
НИЯ ИЗОЛЯЦИИ. 


Токопроводы изготавливаются фор- 
мовкой из пластмассы горячей сушки 
черного, серого или белого цвета. 


З{аб и Вто{егз, [шс. 


Микродвигатели 


Изготавливается новая серия микро- 
двигателей переменного и постоянного 
тока всех типов. В частности, в серию 
включены двигатели постоянного тока 
с постоянными магнитами, а также с по- 
следовательным и параллельным во3з- 
буждением. В комплектную поставку 
могут быть включены тормоза, противо- 
шумовые фильтры, тепловая защита от 
перегрузки, редукторы и пр. Тгапзсо 
Ргоаис, [шс. 


Накопительные конденсаторы 


Изготовление конденсаторов для на- 
копления мощных зарядов производится 
по новой технологии. При такой техно- 
логии индуктивность и омическое сопро- 
тивление конденсаторов сводятся к ми- 
нимуму. Время полного разряда кон- 
денсаторов не превышает 0,| мксек. 
Реагроги Е1есбгот!с ГаБогафомез, [шс. 


Трехфазное защитное 
устройство 


Статическое устройство на полупро- 
водниковых триодах защищает обслу- 
живающий персонал, электродвигатели 
и машины от асимметрии напряжений 
трехфазной сети, междуфазных повреж- 
дений и феверсирования фаз. Устрой- 
ство может быть применено при соеди- 
нении фаз треугольником ‘или звездой 
в трех- и четырехпроводных сетях. 
Срабатывание происходит под дей- 
ствием сигнала напряжения; время сра- 
батывания 30—32 мсек. Етегзоп Еес- 
$1с Мо. Со. 


Уплотнение выводов 
электрической печи 


Разработана новая конструкция Уп- 
лотнения для выводов высокотемпера- 


турных карборундовых электрических 
печей сопротивления. Обычно выводы 
из таких печей закрываются гермети- 
ческими коробками. Новое уплотнение 
исключает необходимость в таких ко- 
робках. При его применении снижается 
температура кожуха печи, упрощается 
ее обслуживание и исключается воз- || 
можность взрыва. Эти уплотнения фир-\ 
ма будет применять для всех изготав- 
ливаемых ею электропечей. Неу!-Ощу 
Еесис. Со. 


Магнитный усилитель 


Новый магнитный усилитель типа 
300 ЭКМА Ш 73312 обеспечивает воз- 
можность точного регулирования. 


В комбинации со стандартным греакто- 
ром с насыщающимся сердечником ‘уси- 
литель представляет собой электриче- 
ский эквивалент усилительной лампы. 
Линейное изменение входной величины 
вызывает пропорциональное изменение 
регулируемой мощности. Усилитель ра- 
ботает на юднофазном напряжении 
110 в, 60 гц; входной ток 0,5 ма полу- 
чается от любого автоматического фегу- 
лятора. Выходная величина колеблется 
в пределах 0—85 в постоянного напря- 
жения. Неу! ОЮщу ЕМесёс Со. 


Щеткодержатели 


Отличительной особенностью новой 
конструкции щеткодержателей является 
применение алюминия, обработанного 
выдавливанием, и спиральных ленточ- 
ных пружин. Давление пружины обес- 
печивает лучшую коммутационную спо- 
собность щеткодержателя. ШЩеткодер- 
жатели изготавливаются для электро- 
двигателей всех габаритов, начиная от 
микродвигателей и до самых мощных 
двигателей. В отличие от обычных щет- 
кодержателей, состоящих из пяти дета- 


лей, 


новые 
только (из 
пеегио Со., Тис, 


щеткодержатели 
трех деталей. 


состоят 
Но\ме Епе1- 


Электромагнитный расходомер 


Электромагнитный расходомер типа 
Маб-Р1ре дает выходной сигнал 1,5 ма 
постоянного тока, который может пере: 
даваться на расстояние до 3000 м 
с погрешностью 0,5%. Расходомер при- 
годен для многих вязких жидкостей и 
суспензий, с которыми приходится 
иметь дело в химической, пищевой, бу- 
мажной и резиновой промышленности, 
а также в установках для ‘обработки 
сточных вод. Имеется модель с двумя 
диапазонами измерений, с переключате- 
лем диапазонов и верньером. Обеспече- 
на возможность быстрой калибровки 
величины полного диапазона в пределах 
0,15—9 м/сек (0,5—30 футов/сек). Тау- 
1ог [шзиштеп{ Сотрашез. 


Управление подачей заготовок 
в машины 


Новое автоматическое устройство 
упрощает управление подачей заготовок 
в винторезные, вертикально-сверлильные 
и многошпиндельные станки, дыропро- 
бивные прессы и прочие машины. Оно 
может быть применено для устройств 
подачи с электрическим, гидравлическим 
или пневматическим приводом. Един- 
ственными приспособлениями, необходи- 
мыми для данного ‘устройства, являют- 
ся концевой выключатель и соленоидный 
клапан. СцагФап Е]есёме М. Со. 


Измеритель изоляции 


Мегомметр Магк 1Ш карманного типа 
дающий постоянное напряжение неиз- 
менной величины, не нуждается в акку- 
муляторной ‘батарее или других посто- 
ронних источниках напряжения. Имеют- 
ся модели на три диапазона измерении: 
100 в, 0,02—20 Мом; 250 в, 0,05—50 Мом 
и 500 в, 0,1—100 Мом. Татез ©. В199- 
1е Со. 


Устройство для зарядки 
аккумуляторных батареи 


Новое комплектное ‘статическое за- 
рядное устройство предназначается для 
энергетических установок, устройств же- 
лезнодорожной сигнализации и Связи, 
промышленных установок и Пр. При 
всех нагрузках от холостого хода до 
номинальной колебания напряжения не 
превышают =1% номинального напря- 
жения, регулируемого в пределах 
=10%. Зарядное устройство ‘пригодно 


для свинцово-кислотных и никель-кад- 
миевых аккумуляторов. Максимальный 
зарядный ток достигает 100 а, к. п. д. 
75—80%. Рапз{ее! МеаПигейса[ Согр. 


Коробчатые клинья для пазов 
электрических машин 


Применением клиньев новой кон- 
струкции, изготовленных из двух или 
более слоев стеклоткани, достигается 


экономия места для обмоток в пазах 
электрических вращающихся машин. Из- 
готавливается 66 величин клиньев из 
изоляции класса Н (кремнийорганика), 
класса Г (эпоксиды) и класса В (поли- 
эфиры). Клинья каждого типа имеют 
отличительную окраску. ЭШсопе шзша- 
Нов, [шс. 


Резервный источник питания 


Новый резервный источник перемен- 
ного тока мощностью 750 ва для пита- 
ния устройств радиорелейной связи, си- 
стем дальнего радиолокационного обна- 
ружения и электронных устройств раз- 
личного типа преобразует постоянный 
ток в переменный 115 в, 60 гц. Посто- 
янный ток получается от аккумулятор- 
ной батареи 120, 130 ‘или 140 в. Источ- 
ник может принять полную нагрузку от 
состояния холостого хода через 
50 мсек после подачи питания постоян- 
ного тока. Еефега! Рас ЕЛесёмс Со. 


Фитинги для алюминиевых 
трубок 


Рекомендуется полностью модерни- 
зированная серия Маг 9 чисто алюми- 


ниевых фитингов, изготавливаемых 
с помощью прессформ. Размеры внут- 
реннего пространства фитингов ‘новой 


конструкции больше, чем у старой, что 


: облегчает протаскивание проводов. Фи- 


тинги имеют самофиксирующиеся вин- 
ты, обеспечивающие сборку, длинные 
грани для захвата гаечным ключом, ко- 
ническую резьбу и втулки для легкого 
протаскивания проводов. Изготавли- 
ваются фитинги всех размеров от 12,7 
до 102 мм (1—4). Сгоизе-Нш@з Со. 


Предохранитель-разрядник 


Комбинированный аппарат предохра- 
нитель-разрядник состоит из предохра- 
нителя открытого типа и звентильного 
разрядника с наружным промежутком, 
устанавливаемых на траверсе или стол- 
бе. Разрядник монтируется в вертикаль- 


` пытаниям 


ном или горизонтальном положении. 
Применяются предохранители на 7; 8; 
15 или 27 кв. Зошеги З{а{ез, пс. 


Одножильный кабель 


Новый одножильный плавучий ка- 
бель имеет высокую прочность и гиб- 
кость, малую влагопроницаемость и вы- 
сокую стойкость в отношении истира- 
ния и колебаний температуры. Жила 
кабеля покрыта рубашкой из натураль- 
ного полиэтилена, поверх которой на- 
деты еще две рубашки из черного губ- 
чатого полиэтилена, благодаря которым 
улельный вес кабеля не превышает 
0,76. Кабель подвергается заводоким ис- 
водой под давлением 
42 кГ/см? (600 фунтов на кв. дюйм). 
[{егпа{:опа[ ЗИуег Со. 


Сетевой регулятор напряжения 


Статический магнитный сетевой ре- 
гулятор напряжения с полупроводнико- 
выми чувствительным и реагирующим 
элементами обеспечивает более точное 
регулирование, чем обычные регулято- 
ры. Основными его преимуществами яв- 
ляются: высокий входной коэффициент 
мощности при наличии активной нагруз- 
ки, нечувствительность к колебаниям 
частоты, отсутствие смещения характе- 
ристики напряжения при разогреве, 
точность поддержания напряжения на 
т в пределах =1%. Вазю Ргодис 

огр. 


Мачтовый регулятор 
- напряжения 
Автоматические сетевые регуляторы 


напряжения тока Чпогех мощностью 
2,5 ква устанавливаются на столбе со 


стороны низкого напряжения распреде- 
лительных трансформаторов мощностью 
до 50 ква. Они обеспечивают поддержа- 


ние напряжения на линии 120/240 в 
в пределах -=5%. Регуляторы имеют 
две основные области применения: 


1) снижение повышенного вторичного 
напряжения распределительного транс- 
форматора, расположенного на питаю- 
щем конце линии; 2) повышение вто- 
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ричного напряжения ‘распределительного 
трансформатора, расположенного на 
приемном конце длинной сильно нагру- 
женной линии или вблизи него. \МезИпе- 
Воцзе Несс Согр. 


. 


Прибор для записи максимума 


нагрузки 
В новом методе записи максимума 
нагрузки используются импульсный ге- 


нератор и статический усилитель. Реги- 
стрирующий прибор не имеет контактов 
или реле и содержит только высокона- 
дежные части. Он может быть применен 
совместно с двух- ‘или трехэлементным 
счетчиком и цифровым регистратором 
максимума. Имеются устройства, кото- 
рые могут передавать до 100 импульсов 


в минуту. Прибор считает импульсы и 
наносит величины максимальной нагруз- 
ки на перфорированную ленту. Запрато 
Весёс Со. 


Ультразвуковой генератор 


Ультразвуковой генератор типа 
Оа 1000 мощностью 1000 вт может 
быть использован во многих сложных 
случаях очистки деталей ультразвуко- 
вым способом. Установка включает без- 
дрейфовый ламповый генератор и уси- 
литель мощности, дающий полную вы- 
ходную величину при напряжении на 
входе | в. При применении с очисти- 
тельной ванной емкостью 50 л отноше- 
ние мощности генератора к емкости 
ванны равно 20, ОЦгазоше Зуз{етз, шс. 


Распределительные 
трансформаторы 


Распределительные трансформаторы 
марки Ройе ${аг 65, имеющие нагрево- 
стойкую изоляцию марки ТНегМЕсе|, 
выдерживают превышение температуры 
65° С. Испытание головных моделеи 
трансформаторов показало малые велн- 
чины потерь, намапничивающего тока и 
полного сопротивления и большие пере- 
грузочную ‘способность и устойчивость 
при коротких замыканиях. Ускоренные 
испытания на срок службы показали 
исключительную ‘стойкость всех харак- 
теристик при длительной работе транс- 
форматоров при повышенной темпера- 
туре. Реппзууаща Тгапзюгтег ГУУ, 
МсОгау-Е 1з0п Со, 


Промышленные новости 


Шведская гидростанция 
стоимостью 33 млн. долл. 


На ф. Эстердалельвен сооружена ги- 
дростанция конечной мощностью 
300 Мат, предназначенная для электро- 


снабжения группы предприятий метал- 
лургической, горнорудной и лесной про- 
мышленности (так называемого комби- 
ната юга). Каменно-набросная плоти- 
на имеет высоту 120 м. На станции 
установлены две радиально-осевые тур- 
бины мощностью 140 тыс. л. с. каждая, 
изготовленные фирмой Каг|${а4з Мека- 
п1зка \егк${а4. Генераторы и трансфор- 
маторы изготовлены фирмой АЗЕА. Ре- 
шение соорудить плотину из каменной 
наброски, а не из бетона, принято глав- 
ным образом по военным соображениям. 
Полагают, что такая плотина может вы- 
держать даже взрыв атомных бомб. 
На строительстве было израсходовано 
1500 т динамита и 30000 т цемента. 
С вводом новой ‘станции выработка 
электроэнергии в этой системе увеличи- 
лась на 50%. Всего за 15 лет потреб- 
ление электроэнергии предприятиями 
увеличилось на 250%; за этот же пери- 
од общее потребление в Швеции воз- 
росло на 170%. 
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Ввод в эксплуатацию 
трансформаторного завода 


Новая  трансформаторостроительная 
фирма РеегзБиге Тгапзюгтмег Согр. 
(дочерняя компания фирмы Тгезсо, [шс.) 
ввела в эксплуатацию трансформатор- 
ный завод в Питтсбурге (штат Пенсиль- 
вания). Завод, общая стоимость кото- 
рого достигает 500 тыс. долл., занимает 
территорию 2,8 га. На нем будут рабо- 
тать 300 чел. 


Новая фирма, изготовляющая 
оборудование для предприятий 

вакуумной промышленности 

Фирма ЗиБиграп Р\1азИс$ Со., Уаси- 
ит Едшртеп апа Сотропеп РУ. 
изготавливает испарительное ‹юоборудо- 
вание, аппаратуру для термического 
осаждения тонких пленок на точных 
сопротивлениях, вакуумных бумажных 
конденсаторах и пластинках сантиметро- 
вых аттенюаторов, а также оборудова- 
ние для изготовления уплотнений меж- 
ду стеклом и металлом. 


Закладка здания крупнейшего вычислительного центра 


Недавно в Кембридже состоялась 
закладка здания вычислительного цен- 
тра фирмы С-Е-[-К, Шпс., показанного 
на рисунке. Этот центр стоимостью 
15 млн. долл. должен быть полностью 
закончен строительством в 1963 г. Он 
будет обслуживать деловые организации 
и промышленные предприятия. 


В вычислительном 
установлена электронная вычислитель- 
ная машина типа ФфёгеёсП, изголавли- 
раемая фирмой егпа!опа! Визшезз 
Маср:пез Согр. Машина может произ- 
вести за 24 ч свыше 30 млрд. умноже- 
ний; так, например, 14-значное число 


центре будет 


может быть умножено на себя за одну 
2,7-миллионную часть секунды. 


Новые контракты 

Фирма Зрайоп Еес{гоес$, являю- 
щаяся отделением фирмы Зрайоп Согр., 
получила заказ от морского ведомства 
США на поставку аппаратуры для об- 
наружения подводных лодок на сумму 
14 500 тыс. долл. Фирма Уийго ГаБога- 
{01е5 заключила контракт с морским 
ведомством на оказание технической по- 
мощи по исследованиям одной из наи- 
более современных систем торпедного 
оружия. Фирма Шик П!Гзюп, являю- 
щаяся отделением фирмы @епега| Рге- 
с1$оп пс. получила заказ стоимостью 
во много миллионов долларов на 0бо- 
рудование двух установок для модели- 
рования полетов. Японское агенство 
обороны заключило контракт с японской 
фирмой МИзиз$Ь1 ЕМесёе Со. на по- 
ставку оборудования, изготавливаемого 
этой фирмой по лицензии фирмы ОСепе- 
га! Ргес151оп ше. Фирма Ол Уегза! 
Маеь Согр. получила заказ на сумму 
2,1 млн. долл. от агентства баллистиче- 
ских снарядов на поставку установок 
с  транспортерами-установщиками для 
пуска реактивных снарядов «Першинг». 


Новые предприятия 


Фирма Вигпау Согр. ввела в экс- 
плуатацию новый завод соединительной 
арматуры в г. Малине (Бельгия), кото- 
рый будет находиться в ведении ее до- 


черней фирмы Вигп4у Е есга $5. А. 
Площадь, занимаемая заводом, равна 
2300 м” Продукция завода, помимо 


Из рекламных сообщений 


Фирма МаЁаг СогрогаНоп изготавливает 
штампованные трубки из винила и муфты из стекловолокна 
для военного электронного оборудования и электрических уста- 
новок. Эти изделия рассчитаны для работы в широком диапа- 
зоне температур от —68 до -+180°С и выше и соответствуют 
требованиям, предъявляемым к военному снаряжению и про- 
мышленному оборудованию. Они стойки в отношении и 
щелочей м опня, гибки, прочны и имеют высокую стойкость 
в отношении истирания. Трубки и муфты подвергаются тща- 
тельному контролю на всех этатах изготовления, начиная от 
сырых материалов и до конечного продукта. 

Фирма изготавливает также листы и ленты из лакоткани 
(на основе батиста, льняной ткани, парусины, натурального И 
естественного шелка), из лакированной и лакированной крем- 
нийорганической резины, а также кремнийорганической резины, 
покрытой стеклотканью, шпагат, листы и ленту из лакиро- 
ванной бумаги, пазовые гильзы марки «абоглас», листы, лен- 
ты, трубки и муфты марок «изоглас» и «изоластан», о 
и муфты из стеклоткани, покрытой винилом и кремнийорга- 


сбыта в Бельгии, будет экспортировать- 
ся в ФРГ, Швейцарию, Францию, Ита- 
лию, Голландию, Данию, Швецию и 
Австрию. Фирма Сепега!] Еесёе Со. 
открыла новую лабораторию для испы- 
тания расходомеров, предназначающих- 
ся для промышленности и авиации. 
Лаборатория расположена на террито- 
рии отделения измерительных приборов 
в Вест Линне. Энергокомпании Зап 
ПЛеро Саз ап4 Еесё4е и Зош!еги Са- 
ШогМа Е41зоп Со. совместно присту- 
пают к сооружению автоматизированной 
атомной электростанции. Станция будет 
находиться между Лос-Анжелосом и 
Сан-Диего. Приобретение земли и под- 
готовка строительной площадки обой- 
дутся в 9,6 млн. долл. Полная стои- 
мость станции 68557 тыс. долл. Фирма 
АтрВепо!-Вого Е1есёгоп!с$ Согр. ввела 
в эксплуатацию новый завод в Фээ Лау- 
не, который будет изготавливать соеди- 
нители ‘для проводов, предназначающие- 
ся плавным образом для вычислительных 
машин, управляемых снарядов, самоле- 
тов, устройств связи и электронной ап- 
паратуры. Фирма Ка4ю Согр. о{ Ате- 
пса организовала в Калифорнии отде- 
ление вычислительной техники. Отделе- 
ние создано на основе отделения фир- 
мы по управляемым снарядам и назем- 
ным радиолокационным станциям. Фир- 
ма шуги-Гес Согр. недавно закончила 
работы по расширению своего завода 
в Маунт Верноне. Фирма Мш@-Атр 
Еескопе Согр. ввела в эксплуатацию 
новое здание правления и завод 


изоляционные 


нической резиной, гибкие трубки из полистирола и пр. 


в Кренфорде. Фирма Ргез{-О-Г.Ие Вайев- 
гу ‘Со. закончила строительством новый 
завод аккумуляторных батарей в Друм- 
мондвиле (Канада). 


Техническая и научная 
информация для промышленности 


Техническая библиотека Франклинов- 
ского института в Филадельфии орга- 
низовала специальный отдел научной 
информации, предназначающийся для 
обслуживания промышленных предприя- 
тий и научно-исследовательских инсти- 
тугов. Отдел будет производить подбор 
литературы по математике, технике, фи- 
зике и химии и составлять библиографи- 
ческие справки (автор, наименование, 
источник), аннотации и рефераты ста- 
тей из периодической литературы, а так- 
же выполнять переводы. 


Приобретение нового 
предприятия 


Фирма Кауеоп Со. достигла согла- 
шения о приобретении ею активов фир- 
мы КНеет беписопаисюг Согр., являю- 
щейся дочерним предприятием фирмы 
Креет Мапи! асигте Со. Приобретен- 
ное предприятие площадью 9300 м2, 
расположенное около военно-воздушно- 
го полигона Моффет, поблизости от 
Сан-Франциско, изготовляет  полупро- 
водниковые приборы. 


фирм 


Изоляционные трубни и муфты 
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Бронированные силовые кабели диаметром до 102 ми 
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С вводом в строй новой машины для 
лей фирма Сгс!е \ ше апа СаЫе 
изготавливать силовые кабели диаметром до 102 мм с плотно 


закрепленной броней. Изготавливаются кабели 
и четырьмя жилами 


изготовления кабе- 
'Сотр. получила возможность 


с двумя, тремя 
с изоляцией из лакоткани или бутил- 
каучука для напряжений 600—15 000 в. Броня изготавливаетс 


я 
из оцинкованной стали, алюминия или бронзы, 


Подстанция, которая может быть расширена без необходимости в отключений 
потребителей 


Конструкция и схема подстанции Соаё Воск энергокомпа- 
нии Сеогола Ро\уег Сотрапу о! АЧапёа обеспечивают возмож- 
ность присоединения к ней в дальнейшем новых линий 180 кв 
без необходимости в перерыве питания потребителей. Как вид- 
но из рисунка, в первоначальном виде кольцевая система шин 
230 кв подстанции питается от одной линии (1) $ и дает пи- 


УПЛЬНЕЯ 
Олена — 


тание потребителям по двум линиям ((1) Г. Для добавления 
третьей отходящей линии [,.(2) ‘без снятия напряжения с шик 
следует отключить выключатель @ и разъединитель 6. Присо- 
единение четвертой отходящей линии Г, |(3) и второй питаю- 
щей линии (3) 5 производятся ‘аналогичным способом. На 
подстанции применены алюминиевые жесткие шины марки 
А!соа фирмы Коте Са Ме Ру\у1зюп оЁ А/соа. 


Элентронный тахометр и анализатор движения 


Фирме МасШей Г.абогаюез потребовалось измерять ско- 
рость вращающегося анода типа Руптах 50А рентгеновской 
трубки, погруженной в масло. Номинальная скорость анода 
10000 об/мин. Ранее, когда применялся анод ‹о скоростью 
3 600 об/мин, его скорость измерялась при помощи стробоско- 
па, но сила света этого стробоскопа оказалась не- 
достаточной для измерений при более высоких скоростях ано- 
да. Указанная задача решается при помощи электронного та- 
хометра и анализатора движения типа «Строботак» 1531-А, 
изготавливаемого фирмой Сепега! Ка@ю Сотрапу. Этот при- 
бор дает сильный ‘пучок белого света, который легко прохо- 
дит через экранирующий сосуд из пластмассы, масло и стек- 
лянный баллон рентгеновской трубки при 25000 вспышках 
в минуту. Для измерения не требуется никакого вспомогатель- 
ного оборудования ‘или непосредственного электрического или 
механического контакта с испытываемым объектом. 

Прибор «Строботак» может быть использован для испы- 
тания электродвигателей, устройств электрического вала, ре- 
продукторов, реле, вибраторов, акустического оборудования и 
многих других электрических и электромеханических устройств. 


Технические данные прибора 


Частота вспышек находится в пределах 110—295 000 в ми- 
нуту. — Максимальная скорость — измеряемого объекта 
250 000 об|мин. Длительность вспышек 0,8; 1,2 и 3,0 миллион- 
ных долей секунды при высокой, средней и низкой скоростях 
соответственно. При малой длительности устраняется расплыв- 
чатость очертаний, имеющая место при наблюдении за быстро 
движущимися частями. Эта расплывчатость не давала воз- 
можности видеть детали объекта. Точность прибора 1% по- 
казания; для ее поддержания используется неоновый калибра- 
тор. Сила белого света равна 0,21; 1,2 и 4,2 млн. свечей при 
высоких, средних и низких скоростях соответственно. Измере- 
ния можно производить при нормальном освещении. 


| Особенности конструкции 
прибора 


1. Упрощенная конструкция переключателя диапазонов. 
2. Поворотная конструкция крепления лампы. 3. Компактность 
и легкий вес (3,4 кг). 4. Возможность включения с помощью 
внешнего механического устройства или электрического ди- 
станционного управления на напряжение 6 в. Напряжение 
питания 105/125 или 210/250 в, 50—60 и 400 гц. 


1— распыление топлива; 2— шлифование кулацхового вала: 3—запись процесса печатания; 4— работа кулачка, производящего 
по05еи клапанов двигателя внутреннего сгорания; 5—бление лоластей вертолета; 6— работа виб рационного стола, 


Электронный тахомётр и анализатор движения типа Стро- бти до 95 000 об]мин измеряются Непосредственным отечетом. 
ботак фирмы Сепега| Ка@1ю Сотрапу позволяет изучать и ис- Вспышка света длительностью |=3 Мксек силой 4000 000 св 
следовать быстрые движения в различных процессах. Прибор 


как бы замораживает движение, позволяет видеть детали, 
пригоден для измерения скоростей до 250000 об/мин. Скоро- недоступные ранее для глаза, 
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Применение эпонсидно-миканитовой изоляции для перемотки двигателей 
переменного тона 
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Шесть лет назад применение эпоксидного миканита для 
обмоток тяговых машин постоянного тока исключило повреж- 
дения ‘изоляции главных обмоток, обмоток добавочных полю- 
сов и обмоток якоря, что дало экономию в миллионы дол- 
ларов. 

В настоящее время фирма Моюг Сойз Мапшаигтя 
разработала изоляционный материал для обмоток двигателей 
переменного тока напряжением до 4100 в, для изготовления 
которого в значительной части используется технология изго- 
товления эпоксидного миканита. Разрабатывается изоляция 
для двигателей переменного тока напряжением до 6600 в. 


Новый высококачественный изоляционный материал пред- 
ставляет собой комбинацию из миканитовых пленок и эпок- 
сидной смолы. Он не содержит пустот, имеет высокие электри- 
ческую прочность и теплопроводность, повышенную пробив- 
ную прочность при коммутационных перенапряжениях и стоит 
не дороже обычной ‘изоляции. Эпоксидная смола придает ему 
большую механическую прочность и гибкость, облегчающую 
перемотку обмоток. Пробивная прочность при толчках напря- 
жения равна не менее 40 000 в/мм. 

Улучшенная изоляция часто дает возможность увеличить 


номинальную мощность двигателей. 


Переносные измерительные приборы надежной нонстрункции со стабильной 
характеристиной 


Переносный прибор типа 151 ТВ$ со 
шкалой 152,4 мм. 


Фирма \\езНиопоцзе изготавливает высоконадежные пе- 
реносные бесподшипниковые измерительные приборы, имею- 
цие стабильную характеристику и не требующие осторожно- 
го обращения. Подвижной элемент прибора подвешен между 
сильно натянутыми металлическими лентами, через которые 
к катушке подводится ток. 

При испытании в лаборатории приборы выдержали свыше 
200 ударов и сохранили при этом точность 0,5%. После 24 млн. 
отклонений стрелки на полную шкалу сохранялась повторяе- 
мость результатов в пределах 0,05%. Для сравнения можно 
указать, что приборы с агатовыми подшипниками или с под- 
веской на острие сохраняют такую стабильность только до 
|1 млн. срабатываний. 

Новые приборы практически не нуждаются в уходе, пере- 
градуировке и регулировке. 

Переносные амперметры и вольтметры переменного ‘и по- 
стоянного тока изготавливаются с юдинарной или многопре- 
дельной шкалой для всех классов точности. Имеются приборы 
со шкалой | мка. 


Миниатюрный индукционный дефектоскоп 


Дефектоскоп применяется для проверки очень небольших 
металлических деталей, например деталей электронных 
устройств и различных механизмов. Он работает по принципу 
измерения вихревых и индуктированных токов, величина Ко- 
торых изменяется при наличии в металле дефектных мест 
величиной с острие иголки и более, в частности, расположен- 
ных в недоступных для обозрения местах. Для сравнения на 
снимке дефектоскоп показан вместе с одноцентовой монетои 
(фотоснимок с сильным увеличением). Индукционная. С 
ка, расположенная в наконечнике дефектоскопа, состоит из 
200 витков изолированного провода диаметром 0,016 мм 
(0,00065”) (в 3 раза меньше диаметра человеческого волоса). 
Провод намотан на сердечник диаметром 0,02 мм (0,0008”). 


3* 


Й 


Переносные приборы типа 161 ТВ$ со шкалой 284,5 мм. 
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Разъединители с прямолинейным движением 
контактов на напряжения 5—15 кв 
и токи 600—2 000 а 


Разъединители в кожухе с прямоли- 
нейным движением контактов фирмы УЛа- 
тез Ю. Кеагпеу СогрогаНоп занимают 
в 3 раза меньше места, чем обыч- 
ные разъединители с поворотным но- 
жом на такие же ток и напряже- 
ние. Они имеют меньший вес, и для 
их установки требуется меньшее 
время. Белым показан обычный раззе- 
динитель с ножами; черным — разэъеди- 
нитель с прямолинейным движением 
контактов 


Разъединители комплектуются с 
другой аппаратурой в распредели- 
тельных центрах со сборными 
шинами. 
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Применение вертолётов 
при сооружении линий электропередачи 


Фирма Регоешт Нейсор{егз уже в течение 3 лет исполь- 
зует вертолеты при сооружений линий электропередачи. При 
таком методе время, затрачиваемое на установку опор, со- 
ставляет только долю времени, необходимого при обычных 
методах установки. Стоимость сооружения снижена пример- 
но на 50%. 


Конструкция разъединителей исклю- 

чает возможность неправильных опе- 

раций с ними. Изоляционные гильзы 

закрывают части, находящиеся под 

напряжением, но оставляют возмож- 

ность видеть, включен разьединитель 
или отключен. 


Проверка ноллекторов машин постоянного тона 


Проверка твердости 


Электрический пробой микани- 
тового кольца \У-образного се- 
чения в нижнем конце медной 
пластины (увеличенное изобра- 
жение). Является примером 
внутреннего повреждения кол- 
лектора при сохранении пре- 
красного состояния его поверх- 


Смещение или крошение мика- 
нита на конических поверхно- 
стях (углы Зи 30°) миканито- 
вого кольца \У-образного сече- 
ния. Черные линии на поверх- 
ности 3° получились вследст- 
вие скользящих разрядов 
между пластинами. 


Миканитовый сегмент на пе- 
реднем крае коллектора начал 
разрабатываться в радиальном 
направлении, что может вы- 
звать короткое замыкание 
между пластинами. 


НОСТИ. 


При выполнении ремонтов и реконструкции 
машин постоянного тока фирма МаНопа! Еесс 
СоЙ производит тщательную проверку коллекто- 
ров. При обнаружении наличия повреждений 
коллектор снимают с машины и вскрывают для 
внутренней проверки. Повреждения могут быть 


вызваны искрением при неподвижной машине, де- 
формацией меди, механическим повреждением ми- 
канитовых сегментов при повышенной скорости 
вращения, износом миканита и петушков вслед- 
ствие перегрева, ослаблением миканитового кольта 
\-образного сечения, электрическими поврежде- 
ниями и пр. 
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Обмоточная изоляция типа МессоБоип@Я 


Изолированные секции обмоток для машин с ‘длинным 
сердечником < изоляцией класса В типа МессоБоип@, изго- 
повляемой МаНопа|! Е!есёе СойЙ, харошо выдерживают цик- 
лические изменения температуры, которые не вызывают у них 
продольных перемещений слюды по концам паза. 

Большая механическая и электрическая прочность изо- 
ляции сочетается с высокой нагпревостойкостью и теплопро- 
водностью, а также способностью расширяться и сжиматься 
комплектно с медью, что очень важно для машин с длинным 
сердечником. Малая величина коэффициента диэлектрических 
потерь показывает эффективность заполнения пустот пропи- 


точной смолой и отсутствие проблемы, связанной с корони- 
рованием. 


Алюминиевая платформа для столбовых трансформаторов и сетевых регуляторов 


Платформа из высокопрочного алюминиевого 
сплава фирмы Кеупо!4$ Мёа1!5 Сотрапу весит 
около 95 кг. Для ее установки двум человекам до- 
статочно 30 мин. Для установки стальной плат- 
формы такого же размера, вес которой равен 
317,5 кг, требуется 2,5 ч. При этом стоимость алю- 
миниевой платформы не превышает стоимости 
стальной. 

Платформа может быть установлена на двух 
или трех столбах. Из стандартных алюминиевых 
элементов можно собрать платформу требуемой 
конструкции без необходимости в каких-либо свер- 
лениях, что дает дополнительную экономию вре- 


Ступенчатый линейный регулятор напряжения 


Ступенчатый линейный регулятор напряжения фирмы 
А111$-СРашпег$® дает экономию места на 33%, стоимости 
1 ква на 30% и веса на 20%. Кроме того: 

1. Количество болтовых соединений уменьшено на 78, 
благодаря чему сокращается время разборки и испытания. 
Все места соединения доступны для осмотра. 

2. Аппаратура управления обеспечивает быструю и точ- 
пую регулировку установки величины напряжения. 

3. Уменьшена интенсивность окисления масла. Благода- 
ря применению дыхательного устройства, пропускающего га- 
зы только в одном направлении, влага и горючие газы не 
могут попасть в масло. 

4. При меньшем диапазоне регулирования возможна ра- 

та с перегрузкой. 
9 В и обмотка защищена установленными 
снаружи шунтирующими разрядниками. 


Ты 


мени и затрат. Требуются болты только двух раз- 
меров; а не четырех, как для стальной. Дальней- 
шими преимуществами являются минимальная по- 
требность в ремонте и высокая коррозионная 
СТОЙКОСТЬ. 


= 


а 


ЕН 


_ 
_ _ _ 
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\У-образные 


т 


Размеры и конструкция опор в большой сте- 
пени определяются раскачиванием проводов в го- 
ризонтальном направлении. На линиях 230 кв со 
свободным раскачиванием подвесных гирлянд ши- 
рина полосы отчуждения должна быть увеличена 
на 10,5 м, длина траверс — на 3 м, высота опор — 
также на 3 м. На линиях более высоких напряже- 
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подвесные гирлянды 


а 
__ 
ео 


т. 


те 


ний это увеличение должно быть соответственно 
большим. 
Применение У-образных гирлянд, фиксирующих 
точки подвески проводов, исключает необходи- 
мость в указанном увеличении, уменьшает потреб- 
ность в ремонте линий ‘и улучшает их характери- 


стики. Изоляторы, изготавливаются фирмой ОШо 
Вгазз Сотрапу. 


ПРИБОР ИЗМЕРЯЕТ ЛОПАТКИ ТУРБИНЫ 


На заводе АШз-СВа|тегз$ \!ез+ АП! (штат Ви- 
сконсин) сделан автоматический прибор для пре- 
цизионных измерений профилей лопаток паровых 
турбин. Измерения проводятся в прямоугольной 
системе координат. Координаты точек расчетного 
профиля лопатки вводятся в блок управления при- 
бора с помощью восьмистрочной перфоленты. Чис- 
ло проверяемых точек не ограничено. Блок управ- 
ления задает элементарные перемещения устано- 
вочному блоку, который перемещает измеритель- 
ные щупы к точке, указанной пробивками на пер- 
фоленте. Щупы движутся до тех пор, лока они че 
коснутся поверхности проверяемой лопатки. После 
этого самописец блока записи отмечает отклоне- 
ние этой точки профиля лопатки от расчетной. Пе- 
реход к проверке следующей точки профиля ло- 
патки происходит автоматически. Прибор позволяет 
получить точность измерения не хуже =+0,08 мм 
(-=0;003°). | 


Регулировочные устройства сетевого регулятора напряжения фирмы АШ$-Спайтегз, 
устанавливаемого на столбе 


Слева виден указатель положения регулятора реостатом не нарушают установленной величины 
предельных значений ‘напряжения. Его установка папряжения в сети и не вызывают необходимости 
на требуемое значение производится поворотом в регулировке компенсатора падения напряжения 
головки с защелкой. Правая рука показывает в линии. Дистанционное управление дает возмож- 
испытательный реостат, с помощью которого мож- ‘ность одному человеку управлять с земли одно- 
но уменьшить время, затрачиваемое на регулиро- временно обоими устройствами и производить их 


вание, и увеличить его точность. Операции С ЭТИМ возврат. 


Аппаратура бронированных распределительных устройств фирмы 


Мо!опеу Еесйс 
На фото показаны конструкции аппаратуры 


Ток, нап 1 
Е. по петлевому пути, создает электромагнитную силу, создающую давление 
лавных контактах и тем увеличивающую их долговечность. 


УКАЗАТЕЛЬ СТАТЕЙ, ПОМЕЩЕННЫХ В ЖУРНАЛЕ «ЭЛЕКТРОТЕХНИКА», 
1961 г., № 1—12 


Римские цифры — месяц; арабские — номера страниц 


Обзоры 


Достижения в области техники 1961 г. 
Гехнический прогресс 1960 г. Обзор, составлен- 


НЫЙ техническими комитетами Американ- 
ского института инженеров-электриков 
(АТЕЕ) 


Технический прогресс в 1961 г. Обзор, состав- 
ленный техническими комитетами А!ЕЕ 
Техническое развитие в 1960 г. Фотодокумен- 
ты важнейших достижений электротехники 

в прошлом году 


Преобразование энергии 


Автоматическая атомная  метеорологическая 
станция 

Автоматическая атомная электростанция 

Биоэнергетические устройства — генераторы 
электроэнергии 

В Великобритании основано общество атомной 
энергии 


Влияние контакта металла с диэлектриком на 
электрический пробой. М. .. Коо14 

В поисках термоядерной энергии. К. @. МШз 

Использование энергии деления и синтеза 
атомных ядер. . Г. @гере 

Концентраторы увеличивают к. п. д. кремние- 
вых солнечных элементов 

Непосредственное преобразование энергии 
струи газа, обладающего большой ско- 
ростью, в электрическую энергию. Р. Ф. 
Наг!1$ 

Новые достижения в области ядерного деле- 
НИЯ 

Плавучая атомная электростанция 

Плазменный двигатель для спутников — одно 
из многих достижений космического века 

Пульсирующий нейтронный генератор будет 
установлен в Японии 

Работы по созданию новых источников энер- 
гии 

Разработан новый высокочастотный ультразву- 
ковой преобразователь 


Система управления реактором для Антарк- 
тики 

Создан термоэлектрический преобразователь 
атомной энергии 

Термоэлектрические устройства — интересней- 
шая область для исследований и приме- 
нений 


Термоэлектричество может быть использовано 
во ‘вспомогательных средствах навигации 
Термоэлектронный реактор будет создан к 


1966 г. 
Топливные элементы и эффективность их при- 


‚ менения. .. О. Е!упп 


ХИ, 23—56 
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ХП, 00—00 
Г, 25—59 


Х, 58—59 
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ХИП, 84 


ХП, 18 
|6, © 


Ш, 3—8 
[Х, 1—5 


[Х, 55 
ХП, 69—74 


У, 50—51 


Х, 54 
ХГ, 48—50 


УП, 73 
Х, 54 
УТ, 56—58 
УШ, 36. 

У, 45 
Х, 55—56 


П, 48 
ХП, 83 
ХТ, 1—4 


Теоретическая электротехника 


Алгебра величин и рационализация уравнений. 
Н. СазеШя 

Асимметрия токов в цепях с активно-реактив- 
ным сопротивлением — П. Е. Т. В. Сгоз$, 
В. Твараг 

Конкретные и абстрактные величины и едини- 
цы после рационализации. М. В. Гап4ой 

Несимметрия кривой тока в цепях с активным 
и реактивным сопротивлением. Е. Т. В. 
С гоз$, В. Г.. Кипиеп4дой 

Обратное преобразование четырехполюсника и 
преобразованные матрицы ячеек. №. Фа 

Планшет для моделирования электрических 
полей. Описание и применение. С. У. Рагк, 
7. ХТ. Вагае 


Электроэнергетика 


Анализ внутренних перенапряжений в линии 
220 кв. М. С. СаЙуапо, С. Г. Маепег, А. В. 
НШетап, У. $. Рейу 

Большие автотрансформаторы в системе энер- 
госнабжения в штате Нью-Йорк 

Вертолет монтирует линию передачи, сберегая 
месяц дорожного строительства 

Влияние расщепления проводов на конструк- 
цию высоковольтных линий электропере- 
дачи. К. Н. Нагтоп 

Длительные и кратковременные нагрузки элек- 
трических проводов. КЮ. \/. ЗИпетап, 
а. \. [шбтге 

Допустимые расстояния и защита линейных 
рабочих от поражений при работе на ли- 
нии под ‘напряжением. А. Ей ек, ХЛ. \. 5ипр- 
зоп 

Заземление конструкций и кожухов оборудо- 
вания в распределительных устройствах 
постоянного тока. О. С. НоЙтапп 

Защита низковольтных цепей постоянного то- 
ка от перенапряжений. Р. Сро\мавин, 
Г. Л. бо@Беге 

Испытание проводов большого диаметра для 
воздушных линий 

Исследование радиопомех на участке 112 км 
линии 345 кв с горизонтально подвешен- 
ными расщепленными фазами. К. Е. Ога- 
Ваш, С. В. Вопа 

Линия электропередачи на цельноалюминие- 
вых опорах. А. Н. ЗеШегз, Г. Е. \МИатз 

Линия электропередачи сверхвысокого напря- 
жения 460—750 кв 

Методы регулирования мощности в объеди- 
ненных энергосистемах. Ма ап Сопп 


УШ, 22--25 
[Х, 21—22 
[Х, 32—37 
ГУ, 31—32 

Т, 60 
[Х, 41—44 
УП, 66—67 

у, 49 
Г, 79—80 
Ш, 10—16 
П, 23—24 
ХГ, 39—46 
УШ, 19—11 
У, 83—14 

ХПИ, 81 
ХГ, 27—33 
[Х, 44—45 
П, 42—44 
Ш, 31—38 


Новая техника дает возможность линейным 
рабочим электропередач работать с обна- 
женными руками 

Опытная линия в Эппл Груве поставлена под 
напряжение 

Планирование увеличения мощности энергоси- 


стем с помощью цифрового моделирова- 
ния. С. Л Ва@4\мш, С. А. Оеза|хо, Н. В. 
Глитег 


Подстанции 650 кв для установок сверхвысо- 
кого напряжения. Р. А. АБеш, К. Е. Гаг- 
зоп, А. Н. Ромей, М. О. Во пзоп 

Полезные гантели 

Пределы ‘регулирования ‘напряжения 
распределительной сети. С. Л. Соиу 

Приливные электрические станции в СССР 

Проектирование цепей управления электростан- 
ций. ]. а. №е$%, @. $. З{югт$ 

Прочность и связанные с ‘ней свойства дере- 
вянных бревен. Ц. О. Глитз4еп 

Расчет пиковых напрузок ГЭС и запасов воды 
в водохранилище с помощью счетно-реша- 
ющей машины. С. Е. НИаегапа 

Расчет сопротивлений линий передач с по- 
мощью вычислительных машин дискрет- 
‘ного действия. М. Зауаре 

Сопротивление контура заземления подстан- 
ций малой и большой мощности. Е. Т. В. 
С го$$, Е. /. \МаШтап 

Стальные опоры с алюминиевым верхом 

Устройство автоматического повторного вклю- 
чения для подстанций с кольцевой систе- 
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мой сборных шин. Г. А. Оау!9зоп, У. М. 
Ншез 

Цифровая вычислительная машина управляет 
системой автоматической 


диспетчеризации 
энергосистемы 

Экономичность применения напряжений от 4,16 
до 34,5 кв в распределительных сетях. 
Л. А. ШИ 

Электрическая часть проекта Ниагарского ги- 
дроузла. Т. Е. Твогоегзоп, Л. Вазезсо 

Южно-Атлантическая конференция по дере- 
вянным опорам 


П, 45—46 


УШ, 14—16 
у, 3152 
ПС 6 

ХГ, 14 

УШ, 30—31 
УШ, 44 

ХИ, 62—68 
х, 50 
У, 3—9 

ИК: 
111: 27—28 
ат 
Ш, 25—26 
Х, 60—61 
И; 6520 
Е №7 
Ш, 46 


Электротехнические материалы и кабельная техника 


Анализ точечных пробоев в оболочках подзем- 
ных кабелей. а. Л. Сго\м4ез, С. Г. Дамез 

Вакуумно-сушильная система для электриче- 
ской изоляции 

Виды теплопередачи при нагревании 
ника током. В. Во] зта 

Две фирмы разрабатывают провода для элек- 
тромапнитов со сверхпроводящими обмот- 
ками 

Использование синтетической ‘резины 
лон» в угольной промышленности 

Многогранность кабельной техники. Г. Е. Н:!- 
сКегпей 

Новая машина изготовляет кабели для кос- 
моса 

Новый сверхпроводник, разработанный по до- 
говору с АЕС 

Пластмассовые покрытия 
изоляции. \\. К. Разсое 

Полуавтоматический метод проверки сопротив- 
лений. \\. К. ВигКе, Е. Х. Зсой 

Пробивная прочность азота при высоких тем- 
пературах. А. Н. ЗПпаграиен, Р. К. Ма: 
зоп, Т. Н. Гее, О. К. УНЁе, АПап Огееп- 
\004 

Сверхпроводящая проволока открывает воз- 


можность получения сверхвысоких магнит- 
ных полеи 


провод- 


«гипа- 


для электрической 


Свойство ‘сверхпроводимости сохраняется при 
воздействии сильных магнитных полей 
Ешогозий заменяет 4еНоп и КЕТ--Е в настраи- 

ваемых стабильных гетеродинах 
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У, 32—35 
ХЬ, 46—47 
УП, 67—68 
ХТ, 50—51 

У, 46—47 

[Х, 7—7 

УП, 71 

УШ, 37—38 

У, 38—42 
ШЬ 21—24 
[Х, 40—41 
ГУ, 36—37 

ХИ, 85 

П, 48—49 


Электрические машины, трансформаторы 


Влияние синхронизации действия контактов на 
процессе отключения переменного тока. 
А. М. Номаоп | 

Вращающиеся трансформаторы, разработанные 
для замены контактных колец и щеток 

Исследование возможности ‘использования 
сверхпроводимости в силовых трансформа- 
торах. К1свага МсеЕее | 

Катушка индуктивности с ‘подмапничиванием 
постоянными магнитами. У. Т. Гаа\м:е 

Коэффициент усиления по м. д. с. обычных 
дросселей насыщения. \. А. Сеубег 

Метод фасчета удерживающих электромагни- 
тов. 7. Т. Гааме 

Новый принцип уменьшения шума при работе 
трансформаторов 

Новый ее ТА, М. Н. М!44епдом, 
Е. С. \ейтег 

Новый  токоограничивающий предохранитель 
для стартерных электродвигателей. Е. Г. 
Сатегоп 

Парометрическое усиление низкой частоты с 
помошью асинхронной (индукционной) ма- 
шины. К. А. Е]со 

Работа штепсельных 
высоте. А. Г.. Соа 

Расчег катушки ‘минимального сопротивления. 
Наггу С. Рагке, Отзша Т. РагКке 

Регулятор напряжения для самолетных гене- 
раторов постоянного тока. А. Г. \Ме:ога 

Силовой ‘трансформатор 20000 ква построен 
из алюминия 

Статическое отключающее устройство макси- 
мального тока для выключателей низкого 
‘напряжения. В. Г. \МтзЫр 

Тепловой режим карборундовых вентильных 
дисков. М. Е. Веп 

Трансформатор мощностью 200 Мва с новым 
устройством переключения 
под нагрузкой й 

Трансформатор рекордной величины 

Третичные обмотки автотрансформаторов. 
От Васку 

Упрощенная конструкция приборов с длинной 
шкалой. $5. Е. УапВеппекош, В. М. Вомей 


разъемов на большой 


и 


ответвлений 


аппараты 


(у, 9-18 
УТ, 55—56 
хи 
У1,8—9 
УП, 64—65 
уп, 65—66 
УШ, 42—43 
УШ, 25—30 
Ра 
УШ, 32—36 
1, 7558 
ХИ, 19—22 
ТУ, 29—30 
1Х, 54 
хм 
УШ, 9—10 
У, 44—45 
Ту, 38 
мы 
[Х, 46—47 


Электропривод и другие применения электрической энергии 


Дноуглубительный 
приводом 
Зарядка больших батарей конденсаторов для 

проведения термоядерных исследований. 
Н. К. Лепипоз 
Измерение потерь в полупроводниковом вы- 
прямительном устройстве. 1. К. Рощог 
Микроминиатюрные реле времени, приводимые 
в движение двигателем` размером с таб- 
летку аспирина 
Новый электролитический способ обработки 
Переходный режим серии алюминиевых элек- 
тролизных ванн. АПап С@геепуооЯ, \. С. 
Ко{\фейтег, С. А. Гапе]ю1$ 


снаряд А!азКа с электро- 


Применение цветной окраски трубопроводов 
для прокладки кабелей мощного прокат- 
ного стана 

Реверсирование однофазного асинхронного 


двигателя. А. К. Раз Сир{а 
Регулирование скорости цифровыми методами. 
\/. С. ЗсБии&, К. В. Рой$ 
Система автоматического управления асфаль- 
` тоукладчиком 
Система электрического привода переменного 
тока большого армейского грузового авто- 
мобиля 
Сталепрокатный стан пишет свой собственный 
производственный отчет 


Телеизмерения в нефтепроводах для транспор- 


тировки нефти и нефтепродуктов. 1. В. 
Соеззпег 


ГУ, 34—36 
УГ, 19—21 


УТ, 38 
Ш, 41—42 


ПИ, 51 
ГУ, 30—31 


ХИ, 83 


Г, 67 
ХГ, 15—19 
% 56 
155] 


УШ, 42 
УГ, 15—19 


Управление скоростью вращения двирателей \, 27-30 
переменного тока с помощью полупровод- 
никовых приборов. О. С. амииь, В. М. 01- 


тег 
Электрический водоподогреватель Мусгонегт У, 48 
Электростатическая печать — способ, позволя- ХЬ 52 
ющий печатать на поверхности мягких ма- 
териалов 
Светотехника 
В системе тайной связи используются инфра- У, 44 
красные лучи 
Визуальная система для приземления самоле- УШ, 38 
тов, установленная в аэропорту Ла Гар- 
Дия 
Дуговой разряд между угольными электрода- ХП, 28 


ми применяется для моделирования сол- 
нечного света 

Зеркала из плавленого кварца для астрономи- 1, 85—86 
ческого телескопа 

Кинокамера решает проблемы, связанные се Ш, 39—41 
возвращением спутника «Дискаверер» 

Кинопроектор для использования в граждан- Ш, 44 
ской авиации 

Новые люминесцентные лампы квадратной УП, 71—71 
формы 

Оптический локатор представляет возможность УП, 72—73 
получить с земли картину лунной поверх- 


ности 
Оптический мазер. С. С. В. Саггей ГУ, 5—8 
Оптический мазер с непрерывным излучени- ТУ, 33—34 


ем — достижение фундаментальных физи- 
ческих исследований 
Осветительная арматура для газоразрядных Ш, 24—25 


ламп, применяемая в  аэронавигации. 
М. ©. ТУег 


Прибор для спутников, обнаруживающий лун- УГ, 24 
ный свет 

Прогресс оптического мазера обещает новые П, 45 
возможности использования световых волн 

Работа лазера фиксируется с помощью высо- ХГ, 54 
коскоростного фотоаппарата 

Световой столб, запланированный для миро- УШ, 43 
вой ярмарки в Нью-Йорке 

Фотоэлектрическое управление уличными 0с- Х, 44—51 
ветительными установками. Е. К. Но\мей 

Чувствительный инфракрасный поисковый при- 02 
бор 


Автоматика и вычислительная техника 


Авиационная телевизионная система помогает У, 43—44 
- наводить телескоп, поднятый на воздуш- 
ном шаре в стратосферу 

Автоматическая система посадки самолетов, КО 7% 
принятая для 10 авианосцев Военно-Мор- 
ского флота 


Автоматическое изготовление блоков криот- ТУ, 37—38 
ронной памяти 
Автоматическое построение графика с по- У, 35—36 


мощью корневого годографа, использую- 

щего вычислительное устройство непре- 

рывного ‘действия. Р. Е. Гефеп, С. Н. Но- 

ир!з, Л. Л. О’А220 
Анализ систем отбора данных с амплитудным УГ, 51—52 

квантованием. Вегпаг \/19го\ 


Аппаратура для ускорения банковских опера- УЕ 68 
ций с клиентами, приезжающими на авто- 
‘машинах 

Атопромт — новое достижение в управляемых У, 41 
машинах я 

Большая система обработки информации па- Х, 31—56: 


раллельного действия. $. Геуше 


Быстродействующая система связи вычисли- Х, 53 
тельных центров 

Быстродействующее, автоматически контроли- УТ, 61 
рующее устройство для управляемых сна- 
НЕ 1, 53 

Военно-морские силы демонстрируют элементы Хр, 


учебной установки, применяемой службой 
ракетной противолодочной защиты 


Вычислительная машина для ядерного иссле 
Ддовательского центра 

Вычислительная машина, специально сконстру- 
ированная для автоматического програм- 
мирования 

Вычислительная установка контролирует про- 
изводство угольных реостатов 

Вычислительное устройство разносит по ука- 
зателю документы в соответствии со зна- 
чимыми словами в их названиях 

Вычислительное устройство системы №е-7еиз 

Десятая годовщина создания вычислительной 
машины Ощуао 

Чебуау решает проблему века реактивных 
самолетов с помощью уменьшителя ско- 
рости 

Дистанционная установка для воспроизведе- 
ния документов, одобренная Военно-мор- 
ским флотом 

Дифференциальные и обычные цифровые вы- 
числительные машины для управления в 
реальном масштабе времени в авиации. 
5. М. браскей, .. @. Тгуоп 

Ер№! определяет места грозовых разрядов и 
анализирует электромагнитные волны, вы- 
званные ими 

Инженеры предлагают новую технику посад- 
ки на Луну 

Карта погоды, нанесенная новым электронным 
прибором Бюро погоды США 

Компенсация следящей системы, основанная 
на методе построения геометрического ме- 
ста корней. Е. К. ЮВоз$, . С. \Маггеп, 
а. Г. Тваег 

Конференция по применению вычислительных 
машин в промышленности 

Крупная вычислительная машина отправляет- 
ся за море 

Малогабаритная ‘быстродействующая вычисли- 
тельная машина МАРРАМ 

Механизация работы почтовых” контор. В. М. 
Гемш, М. С. З{а1К, Р. $. Тозий 

Низковольтная схема на двух транзисторах 
для получения линейно падающего напря- 
жения. -). Г. Епазеу, \/. \.. @гаппетапл, 
Тротаз Зипитегз 

Новый британский мозг почти «грамотен» 

Новый метод вычислений повышает произво- 
дительность вычислительных машин 

«Память» Бупазёаё помогает роботу Чштае 

Первые фотографии, полученные с устройств, 
воспроизводящих данные для кораблей- 
ракетоносцев 

Пересчетная схема с малой скоростью счета 
на тиратронах. О. @. СаББага 

Пишущий прибор ‘автоматически печатает на 
ленте время и дату 

Плавающая лаборатория собирает данные о 
снарядах, возвращающихся в земную ат- 
мосферу 

Полупроводниковая электронная система уп- 
равления производственными процессами. 
Н. Н. Корре! 

Прибор, дающий возможность слепым читать 

Радиоприемник, точно указывающий место по- 
садки астронавта 

Самая быстродействующая из всех известных 
вычислительных машин Е 

Система охраны «телевизионный сторожевой 
пес» 

Системы представления информации. Н. С. 
Мебийе, У. Г. З4о44ага > 

Система управления морской навигацией. 
О: А. Ко]оду, С. А. Ргауег 

Система управления огнем ПВО транспорти- 
_руется вертолетом 

Термопластическая запись. А. Зрепсег 

Тонкая твердая панель, воспроизводящая дви- 
жущееся световое ‘изображение 

Установка наблюдения за космосом 


Ут, 21 
У, 45—46 


УШ, 44 
УШ, 43 


Ш, 46—47 
УГ, 50 


УГ 61—62 
1, 86—87. 


УТ, 36—-37 


П, 50 


У, 51 
Т, 80—81 


ГУ, 27—28 


1,82—83 
ХИ, 84 


ТУ, 39 
Ш, 43—44 


НИ, 17—21 
УП, 72 
УШ, 38—41 
1Х, 22—30 
УШ, 42 
УП, 74 
Х, 54—55 
1Х, 54 
15 
Х1, 5-9 
ХИ, 79 


УТ, 39—42. 
\, 50 


УТ, 56 
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Установка централизованного управления дви- 
жением дает возможность диспетчерам уп- 
равлять сигналами и стрелками на рас- 
стоянии сотен километров, что делает ре- 
гулировку движения весьма эффективной 

Цветной звук 

Электронная система А2иха Магк И, предна- 
значенная для Военно-воздушных сил 

Электронная техника 

Агрегат электроснабжения мощностью 100 Мвт 
установлен для испытания электронных 
ламп 

Конструкция долговечного кремниевого прибо- 
ра. \. В. Огееп 

Метод анализа схем, входящих в состав мМи- 
кросистем. Р. $. Сазёго 

Микросистемы. Н. \/. Непке]з 

Многоколлекторные  полупроводниковые уст- 
ройства в молекулярной электронике. 
р. Р. Кеппеаду, $. @Штап 

Молекулярная электроника и микросистемы. 
7. Р. Зетак, @епе $+4ги|, Н. С. Шо 

Небольшая передающая телевизионная трубка 
рассматривает дно океана 

Необходимость в микросистемах. Н. У. М№оШе 

Новая передающая телевизионная трубка для 
изучения космоса 

Новая телевизионная трубка без горизонталь- 
ных строк 

Опыты с серией крестатронов для диапазона 

5 (5,77—19,35 см). 9. Е. Воже, @. Т. Копга4, 
Н. М. Кгаве 

Открытия могут привести к новому виду элек- 
тронных приборов 

Понятие 0б электронике микросистем. В. С. 
Вепаег 

Потенциальные возможности молекулярной 
электроники при использовании многокол- 
лекторного полупроводникового триода в 
логических схемах. Лобп Еайе 

Применение туннельных диодов. С. О. То4а 

Пуск ускорителя ядерных частиц стоимостью 
1 млн. долл. в Иэльском университете 

Радиолампы Корпуса связи хорошо работают 
спустя 42 года 

Сердечник ускорителя на 6 бэв 

Современное развитие объединенной электро- 
ники. Наггу К№п 

Стандартизация электронного испытательного 
оборудования. О. В. РоБзоп, Г. Г. Май 

Стандартизация электронных систем наблюде- 
ния и управления. У. а. №1$8 

Техника систем микроэлектроники. Л. О. Ме- 
ша, Н. ТасоБз 


Четырехкратное увеличение выходной мощно- 
сти клистрона 

16-я годичная Национальная конференция по 
электронике в США 

Электроника служит 
Ви 4ее$ 


военной технике. /. М. 


Радиотехника и техника связи 


Антенна, использующая принцип тропосферно- 
го рассеяния, делает осуществимым все- 
мирное телевидение 

Антенны для обнаружения микропульсаций 


Военно-морские суда, снабженные ракетами, 
получили  радиолокаторы, определяющие 
три координаты цели 

Гигантские дисковые катушки фокусируют 
пучки сантиметровых волн 

Институт радиоинженеров проводит ежегод- 
ный съезд 

Искусственные кристаллы кварца для целей 
СВЯЗИ 


Компаратор напряжения для измерения низ- 
кочастотных шумов. Е. А. брейтап 

Корреляционная и спектральная техника в со- 
временных системах связи и управления. 
М. р. П!атапи4ез 
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УШ, 37 
#30 
И, 49—50 
УТ, 62 
УТ, 49—43 
УП, 56—63 
У 9 
УП, 37—45 
УП, 24—36 
И, 47—48 
М1: 2-3 
Ш, 44—45 
Х1, 51 
УТ, 52—53 
1, 885 
УП, 21—94 
УЦ, 46-55 
ТУ, 14—20 
ХГ, 51 
1, 84 
П, 41—42 
УП, 7—20 
1, 68—75 
П, 28—34 
У, 46 
Х, 57—58 
Т, 79 
Ею 
ХИ, 80 
УТ, 60 
П, 50—51 
ХИ, 79 
УТ, 60—61 
П, 46—47 
11, 29-580 
Хх, 34—39 


Коэффициент помех в телефонной линии и его 
измерение. \\. С. Вай, С. К. Роагев 
Многослойные пластмассовые конструкции для 
поддержки, несущие крупные детали пе- 
редатчиков 

Новая система радиотелефонной связи КАСЕР 
обеспечивает четкую передачу речи 

Новые радиостанции, поступающие на воору- 
жение. Корпуса связи и 

Новый электронный метод для быстродей- 
ствующих буквопечатающих телеграфных 
аппаратов. М. №. В15\аз 

Описание первого телевидения из дальних глу- 
бин космического пространства 

Пилот может «разговаривать» с базой с по- 
мощью нового клавишного устройства 

План коммерческого использования спутников 
для связи. Н. Е. \Уеррег 

Приемники для национальной системы тревож- 
ной сигнализации. Е. Н. Тп4егуезеп 

Применение сжатия речевого диапазона в те- 
лефонии 

Применение прикрепленных к голубям радио- 
передатчиков для изучения маршрутов их 
полета 

Работа ‘системы с М несущими частотами в 
условиях двухпроводной линии. К. \. ОБе- 
ап, Е. М. КагКаг 

Радиолокационный телескоп для исследования 
солнечной системы 

Радиопомехи устраняются с помощью специ- 
альной магнитной` ленты с высокой маг- 
нитной проницаемостью 

Решение проблемы подавления 
ных помех 

Рупорная антенна, запланированная как часть 
наземной станции связи через космос 

Система защиты канала передачи сантимет- 
ровых волн типа 57А. О. Н. Неззотауе, 
М. Н. КеББу 

Телевидение по двустороннему кабелю 

Телефонная линия построена в 30 раз быстрее 
обычного при помощи вертолета 

Технология «стеганого» монтажа для малога- 
баритной связной аппаратуры. ФЛ. М. Со1- 
Нл, Г, В. оБл$оп 

Усилительные каскады на транзисторах с за- 


данным усилением ‘и чувствительностью. 
]. Н. МиШвап, 5$. $. ЗВапиз 


радиочастот- 


И, 34—35 


ХЬ 52 
[Х, 50—51 
1Х, 53—54 
УТ, 34—36 
УЗ 

ТУ 
УШ, 3—9 

1Х, 9—15 

ХИ, 38 
ХГ 51252 
И, 24—08 

УЦ, 75 

ТУ, 34 
У, 49—50 
УТ, 53—54 
И, 36—41 

ХИ, 58 

Х1, 55 
>. 
УТ, 44—50 


Применение электричества в биологии и медицине 


Вычислительное устройство непрерывного дей- 
ствия моделирует реакцию сердца на нер- 
вную стимуляцию. К. М. Сагапег 

Новый способ изучения строения органических 


молекул 

Обсуждение значения космических полетов 
для медицины на  медико-биологической 
конференции 


Радиоэлектрокардиографическая система для 
записи электрокардиограмм во время фи- 
зических упражнений пациентов 

Четвертая международная конференция по 
применению электроники в медицине 

Шимпанзе космического века участвует в де- 
монстрации биоэлектронного прибора 

Электрические бури могут влиять на психиче- 
ское состояние человека 

Электроника и сердце, здоровое и больное. 
а. а. Кыскегроскег, \/. В. Коцмепноуеп 

Ярко освещенная комната помогает разгадать 
тайны развития растений 


Разные отрасли науки и техники 


Бюро системы стандартов делит секунды на 
миллионные доли | 
Водяные пули пробивают сталь и вызывают 

вспышки света 


ХИП, 74—79 
ГУ, 28 
1, 78—79 
УП, 69—70 
Х, 59—60 
У, 42—43 
ХГ, 55 
Х, 25—30 
Ш, 42—43 
УТ, 63—64 
[Х, 53 


Газорёзная машина с цифровым программным 
управлением 

Еще о радиационном тепловом насосе 

Ионизационный манометр измеряет атмосферу 
ближних слоев космического пространства 

Использование звуковых 
оборудования 

Контроль плотности искусственной атмосферы 


в герметических блоках оборудования. 
Веа{1се А. Н!сК$ 

Локомотивы для Бразилии 

Магнитная кольцевая труба для изучения 
ударных волн 

Манекен помалкивает, но демонстрирует тех- 


нику безопасности 
Метеорологические исследования в Арктике 
Мир принимает новый эталон длины 
Модель космического корабля «Сервейер» 
Надежность действия реактивных снарядов и 
исследования в космосе. Г. 1. Ра\1$ 
Началось изучение звуковых эффектов удар- 
ных волн, создаваемых  сверхзвуковыми 
самолетами 
Новости в области техники космических иссле- 


дований 

Новые средства для испытания ракетных дви- 
гателей 

Новый подход к конструированию пишущих 
машинок 

Новый элемент, открытый учеными, работаю- 
щими в комиссии по атомной энергии 
(АЕС) 


Определение плотности тумана 

Получено основное химическое вещество, об- 
ладающее многими свойствами 

Предсказывают наступление нового ледниково- 
го периода через 90 000 лет 

Радиационный тепловой насос. А. О. Мооге 

Ракетный двигатель Кедзопе А-7 

Смазка при помощи воздуха 

Стартер «Полариса» исключает опасность 

Стеклянная труба для ‘испытаний ударной 
волны 

Судно для проведения научного исследования 
в Антарктике 

Турбины для промышленных целей, 
мые в действие струей газа 

Усиление звуковых ‘волн фонон-мазер-эффек- 
том 

Усовершенствованное устройство для размена 
денег 

Установка воздухоподогревателей 

Ученые Национального бюро стандартов «слу- 
шают пульс» Земли 

Ученые «плавают по небу» для исследования 
проблем, связанных с космосом 

Холод и тепло от одного и того же устрой- 
ства 

Экспериментальное бурение для 
оборудования проекта МопФе 

Эффективный золоуловитель 


приводи- 


испытания 


История техники; деятельность АТЕЕ 


Алюминиевая промышленность отмечает свое 
75-летие 

Должен ли я зарегистрироваться как 
нер? Е. К. \МВЦевеаа 


инже- 


волн для спасения 


[Х, 52—53 


Ш, 38 
УТ, 64 
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Х, 37—39 

[Х, 47 
У, 45 
УТ, 64—65 
Х, 58 

[, 84—85 
У, 47—48 
УГ, 22—24 
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Х, 56—57 
Г, 86 
Х, 58 
МТ, 54—55 


Х, 58 
УПТ, 43—44 


Ш, 45—46 
ТУ, 64 
1, 83 
УП, 74—75 
ту, 32 


УТ, 43 
ИТ, 24 


УТ, 63 
У, 48—49 
Ш, 46 
ХГ, 47 


ГУ, 40 
УШ, 1—2 


Изменения, обусловленные развитием электро- 
техники. ШО. Е. Сагг 


Инженер и проблема человеческих отношений. 


Н. Г. Визей 

Исследовательский центр века космоса 

Истоки электротехники. Наго!4 Звагп 

Каким целям должны служить Американский 
институт инженеров-электриков (АТЕЕ) и 
прикладная техника? М. А. ЕиЙег 

Каковы требования, предъявляемые в 
время инженеру? О. С. МНевей 

Кооперативный союз открывает новое здание 
школы повышения квалификации инжене- 
ров 

Наука, техника и подготовка инженеров для 
мира завтрашнего дня. РИШр Фрогп 

Научные и инженерные кадры. Насущные зада- 
чи и предлагаемые решения. $. В. шегат 

Новые программы исследований направлены 
на решение разнообразных задач 

Обучение инженеров-электриков для практиче- 
ской деятельности. Зиирзоп ГлпКе 

Резолюция. Одобрена Правлением 1ВЕ 18 ок- 
тября 1961 г. и Правлением АТЕЕ 20 ок- 
тября 1961 г. 

Совместные дискуссии — залог успешного объ- 
единения 

Сохранение интереса к знаниям © помощью 
повышенных требований. \. С. Шюбпзоп, 
Р. В. Цетепё 

Стандартизация — одна из установленных це- 
лей института. С. а. Уетой 

Телевидение глазами инженера. АШеп РО. Пи 
Мощ 

Техника и ее кадры 
7. В. \ей 

Трансформатор изобретен 75 лет тому назад. 
А. А. На|асзу, С. Н. Уоп Еисй$ 

Успехи человечества в деле покорения космоса 
зависят от совершенства оборудования и 


наше 


в ближайшем столетии. 


приборов т 
Электрические машины в учебных планах 
электротехнических специальностей вузов. 


Вегпага АаК1тз 
Эрстед и открытие электромагнетизма. Вегп 
О/рпег 


Разное 


Из рекламных сообщений фирм 


[У, 21—23 
ТУ, 23—27 
УТ, 58—60 
1, 61—66 
УТ, 1—4 
ГУ, 1—4 
Х|, 55 
УТ, 10—14 
У, 17—22 
ХИ, 81 
[Х, 6—9 
ХИ, 57 
ХИ, 57—61 
[Х, 37—39 
Х, 39—44 
УШ, 12—13 
У, 15—17 
УТ, 4—8 
[Х, 48—50 
у, 24—27 
У, 1—6; 
УТ, 26—33; 
УШ, 17—21; 
[Х— 17—21 


И, 63—64; Ш, 59—64; 


ГУ, 44—54; У, 55—56: 
УТ, 69—72; УШ, 49—56: 
ГХ, 60—64; Х, 64—72; 
ХГ, 60—72; ХП, 89—102 


Новые и улучшенные изделия 
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Новые книги 
Письмо редактору 
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Прогресс -вежехнике не 
Ргосгез$ 11 Тесппо|обу (983) 
Система управления огнем ПВО транспортируется 
вертолетом. Гигантские дисковые катушки фокуси- 
руют пучки сантиметровых волн. Антенна, исполь- 
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зующая принцип тропобсферного рассеяния, делает 

‚ осуществимым всемирное телевидение. Новые про- 
граммы исследований направлены на решение раз- 
нообразных задач. В Великобритании основано 
общество атомной энергии. Испытание проводов 
большого диаметра для воздушных линий. Дуговой 
разряд между угольными электродами применяется 
для моделирования солнечного света. Термоэлект- 
ронный реактор будет создан к 1956 г. Примене- 
ние сжатия речевого диапазона в телефонии. При- 
менение цветной окраски трубопроводов для про- 
кладки кабелей мощного прокатного стана. Новый 
метод вычислений повышает производительность 
вычислительных машин. Биоэнергетические»уст- 
ройства — генераторы электроэнергии. Телевидение 
по двустороннему кабелю. Свойство сверхпрово- 
димости сохраняется при воздействии сильных 
магнитных полей. 


Новые и улучшенные-изделия - - „о ея 
Ме\му/Пиргоуеа Рго4ис+ (8А) 
Масляный выключатель. Жесткие трубы. Стати- 
ческий преобразователь. Токопроводы. Микродви- 
гатели. Накопительные конденсаторы. Трехфазное 
защитное устройство. Уплотнение выводов элект- 
рической печи. Магнитный усилитель. Шеткодер- 
жатели. Электромагнитный расходомер. Управление 
подачей заготовок в машины. Измеритель изоля- 
ции. Устройство для зарядки аккумуляторных ба- 
тарей. Коробчатые клинья для пазов электриче- 
ских машин. Резервный источник питания. Фитин- 
ги для алюминиевых трубок. Предохранитель-раз- 
рядник. Одножильный кабель. Сетевой регулятор 
напряжения. Мачтовый регулятор напряжения. 
Прибор для записи максимума нагрузки. Ультра- 
звуковой генератор. Распределительные трансфор- 
маторы. 


Промышленные новости в ее © 208 А ао 
[п4и$4г1а| Мо{ез (31А) 


Из рекламных сообщений фирм... .. 


Указатель статей, помещенных в журнале „Электротех- 
ника“, Тб, М 
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